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■本書のサンプルプログラムは Borland 社系の C 言語 (Turbo C / 
C++， Borland C ++) で書かれております.他の处理系では，シ 
ステム関係の一部の命令 （ outportb ) などに違いがありますので 
御注意ください. 

■本書掲載のプログラムはディスクサービスを行っています.詳し 
くは巻末をご覧ください 

■本書掲載のブログラムおよび付属ディスクの使用により生じたい 
かなる損害についても，弊社は責任を負いかねますので，御了承 
ください. 

■本書の内容に関する御質問は，すべて封書でお願い致します.お 
電話でのお問い合わせには，一切お答えできません. 


本書は都合により第彳版と内容が一部 
異なっておりますので，御注意ください. 


•Turbo C / C++ は Borland International の登録商標です . 
•Borland C は Borland Internationa] の登録商標です . 
•MS-DOS は Microsozft Corporation の登録商標です， 

• その他の商だ ,X はれ朴のひ鉍而控，鹿標，または製品 Z です . 
• なお，木义中では TM , ® を叫 ,; じしていません . 






はじめに 


現在，パソコンの プログラミングには2つの大きな方め]が あ ります.1つは WINDOWS 
上のアプリケーションに代表されるような，ハードウエアの違いによらない共通性の高い 
プログラミング；そしてもう1つは，特定のハードウエアに強く依存する代わりに，その 
ハードウエアの性能を10() き出そうとするようなプログラミングです. 

これら2つの方向のブログラミングはいずれ劣らず大切なものなのですが，前名•のよ 
うな共通性の高いブログラムを作るための参考文献は数多くあるのに対し，後者のような 
ハードウエアの性能をフルにリ|き出すようなプログラムを作るための参考文献は，十分に 
あるとはいえません.そのうえ，そのようなプログラムを組む場合，有用な情報が多くの 
文献に断片的に書かれているので、，少し本格的なプログラムを作ろうとすると文献を山積 
みにしてとっかえひっかえ参照しなければならない，ということもざらにあります. 

そこで本書では，現在厳も普及しているパソコンである NEC の PC - 98シリーズをター 
ゲットにして，初心者の方も含めた読茗の方々が， PC -98 シリーズのハードウヱアの性能 
を100%引き出すようなプログラム（たとえばゲーム，アニメーション，通信ソフトなど） 
を，本普1冊の参照のみで組めるようにする，ということを W 標にしています.そのため 
に本書では, 98の性能をフルにリ|き出すために必要不 " f 欠な，98のハードウエア， I/O 
ポート， BIOS , LIO などについて，できるだけわかりやすく，かつ詳細に記述するよう 
にしました.そしてさらに，现実のブログラミング法をよリ明確に理解していただくため 
に，できるだけ簡潔でわかリやすいサンプルプログラムを多く付属させるようにし，その 
際の使用言語としては，初心者の方にも理解しやすいように極力 C 言語を多く使うように 
しました. 

この本が，読者の方々のブログラミンダの友になり得れば望外の幸せです. 

なお，本書の第一版では，第四部の資料編にシステム共通域についての記述があリまし 
たが，諸般の事情謔の第二版においてはこれを GR.CG • EGC についての記述に差し替え 
てあリます.あらかじめご/承下さい. 

最後に，本書の執筆の話を持ちこんでくださり，さらにさまざまな相談に応じてくださっ 
た島さん他技術評論社の皆さんに，改めて深く謝意を表したいと思います. 


1994年4東京理科大学 EIC 代表 加藤潔 
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図 1-1 ブロックダイヤグラム 


#1 .CPU 

CPU(Central Processing Unit) は，命令の実行や システム 全体の制御を行う， システムの 中核となる LSI 
です. 98の CPU には，16ビット機には8086, V30, 80286のうちのいずれか，32ビット機には80386， 
80486のうちのいずれかが採用されています.ただし，複数の CPU が搭載されている機種もあります. 

#2 . クロック 

クロックは， CPU および周辺 LSI を 動作させるための基準 クロック を供給します.周辺 LSI に供給され 
るの が いわゆるシステムクロックで すが， CPU に供給される クロック を分周 してシステムクロック を作 
つている 機種と， CPU のクロックとシステムクロック が 独立している 機種があります. 

• 3. NDP (数値データプロセッサ） 

NDP (Numeric Data Processor) は， CPU を補助するコブロセッサで，これが搭載されていると， CPU 


















の命令に浮動小数点数を扱う命令が追加されるので，数値計算が非常に高速になります.が，ほとん 
どの 98 で NDP はオプションとなっています. 

• 4. ROM 

ROM(Read Only Memory) は，読み出しのみで書き込みができない代わりに，電源を切っても記憶内 
容が消えないメモリです. 98 の ROM にはセルフチェックプログラムや IPL (Initial Program Loader), 
BIOS (Basic I/O System), N88-BASIC, 機種によってはシステムセットアップブログラムやメニュープ 
ログラムなどが入っています.また，文字のパターンを記憶している文字パターン ROM というものも 
あります. 

• 5. RAM 

RAM(Random Access Memory) は，読み出し，書き込みが可能だが，電源を切ると記憶内容が失われ 
るメモリで，単にメモリといえば普通 RAM のことを指します. MS-DOS などが動作しているリアルモ 
ー ドでは，普通に読み書きできるいわゆる“メイン RAM” は最大 640KB (キロバイト）です.メイン 
RAM 以外の RAM は“拡張 RAM” と呼ばれ，主なメモリ管理方式に EMS や XMS という方式があり，こ 
れらの方式が定める手順に沿って読み書きを行います. 

馨6 .キーボード 

キーボードには，キーボード専用の LSI が内蔵されていて，キー人力の検出.キーリピートの付加. 
カナキーと CAPS キーの制御.本体との通信などを行っています. 

• 7. キー ボードインター フェー ス 

キーボードインターフェースは，キ ーボードと本体の間の データの やり取りを制御して います •そ 
のデータ 転送 形式は， RS-232C (#14 参照）と同じ直列 データ 転送で，使われている LSI も RS-232C と同 
等のものです. 

• 8. プリンタ 

プリンタは，文字や図形を紙に印刷します.熱で文字を紙に転写する熱転写プリンタ，小さなハン 
マーでインクリボンをたたいて印刷するドットインパクトプリンタ，コピー機と同じ原理のベージブ 
リンタなどがあります. 

• 9 . プリンタインターフェース 

プリンタインターフェースは，プリンタへのデータの出力や，プリンタの状態の検出などを行いま 
す.データ転送形式は，セントロニクス方式という並列データ転送の一種です. 

•10. FDD (フロッピーディスクドライブ） 

FDD(Floppy Disk Drive) (i, 磁性体を塗った円盤(磁気ディスク)にデータを記録する記憶装置で 
す.現在一般に使われている磁気ディスクは，大きさは 5 インチか 3.5 インチ，記録方式は容量 1.2MB 
(メガバイト）の 2HD ， もしくは容量 720 KB の 2DD です. 
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•11 .FDC (フロッピーディスクコントローラ） 

FDQFloppy Disk Controller) は，フ D ッビー ディスクの 制御や ディスク ドライブと のデ-- 夕のやりと 
りなどを行います. フロ ッ ピーからのデー タを メモリ に読み込んだり，逆に メモリのデ ータを フロ ッ 
ビーに書き込んだりするときには, DMAC (❿ 29 参照〉と連携動作をすることでデータの高速転送を 
可能にしています. 

•12. HDD (ハードディスクドライブ） 

HDD(Hard Disk Drive) は，磁性体を塗った金属性の堅い円盤を，密封して高速回転させているディス 
クドライブです.フロッピーディスクよりもはるかに大容量で，かつ高速ですが，通常ディスクの取 
りかえはできません. 

壽 13. ハー ド ディ スクインター フエー ス 

ハードディスクインター フェースは， ハードディスクの 制御 やハードディスクドライブとのデータ 
のやりとりなどを行います.初期のころは， NEC 独自のインターフェース方式でしたが，最近では 
SCSI (スカジー:〗， SASI (サッシ）， 1DE などの統-方式が採用されています. 

籲 14. RS -232 C インターフエー ス 

RS- 2 32C インターフェースは， 汎用の インターフェースで，データを 1 ビッ トずつ直列に やり取りし 
ます. いろいろな 周辺機器 やモデム， 他の コンピュータなどをつなぐ ことができます. 

•15. システムポート 

システムポートは，本体内部のさまざまなシステム情報をセットしたり読み出したりするときに使 
います. 

•16. SP 

スピーカです. 

•17. SW 

システム立ち上げ時にシステムプログラムが設定するシステムの動作モードを指定するスイッチで， 
ディップスイッチと呼ばれています， 

•18. マウス 

マウスは，メニュー選択や絵を描くときなどに使う入力装置です. 

•19. マウスインター フエー ス 

マウスインター フェースは， マウスからの人カデー タ を 加工し て cpm こ渡 します. 

•20. テキスト GDC 

テキスト GDC は，文字を専門に表示するテキスト画面を制御します. 
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#21. テキスト VRAM 

テキスト VRAM ( TextVideoRAM ) は，テキスト画面に表示する文字の文字コードや色などを記憶する 
RAM 領域です. CPU からだけでなく，表示のために CRT コントローラからもアクセスされます. 

•22. CG (キャラクタジェネレータ） 

CG(Character Generator ) は，文字パターンのデータを専用の ROM と RAM に持っていて，表示系や CPU 
に文字パターンデータを供給したり， CPU からの文字パターンの書き込み（ユーザー定義文字の書き込 
み）を受けつけたりします. 

#23. グラフィック GDC 

グラフィック GDC は，グラフィック画面の制御や， CPU とは独立に直線.四角形 ♦ 円の描画などを 
行います.なお， GDC とは Graphic Display Controller の略なので，本来ならグラフィック GDC というの 
はおかしいのですが， GDC はテキスト画面の制御にも用いられているので，この呼び名があります. 

•24. グラフィック VRAM 

グラフィック VRAM ( GraphicVideoRAM ) は，画面に表示するグラフィックデータを記憶する RAM 領 
域です. 98では，グラフィック VRAM のビットが〗のとき点を表示し，0のとき点を表示しない“ビット 
マップ方式”というグラフィック表示方式がとられています. 

•25. GC (グラフィックチャージャ） 

GC ( GmphicCharger ) は， CPU からのデータを，加： II しながら高速にグラフィック VRAM に書き込みま 
す. 98に搭載されている GC には現在のところ， GRCG / EGC ， E 2 GC の3種類があり， GC を搭載してい 
る機種ではこのうちのどれか1つが搭載されています. 

#26. CRT ディスプレイ 

98の CRT ディスプレイは，テレビなどと同じ原理のラスタ•スキャン方式という表示方式を採用して 
います. 

•27. CRTC (CRT コントローラ） 

CRTC(CRT Controller ) は，テキスト画面とグラフィック画面の重ね合わせや，表示文字の形式の決 
定， CRT ディスプレイの制御などを行います. 

•28. PIC 

PIC(Programmable Interrupt Controller ) は，外部からの割り込み要求を取りまとめ，一括して CPU に割 
り込み要求を出します. 
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に，外部記憶装置とメモリとの間のデータ転送に使われています. 

•30, タイマ 

タイマは，システムクロックをカウントするカウンタ/タイマで， CPU に定期的に割り込みをかける 
ときや，ブザー周波数の決定などに用いられます. RS -232 C インターフェースへのクロックの供給も行 
つています. 

#31. カレンダー時計 

カレンダー時計は，年，月，£1，時，分，秒を持っていて，電源を消しても時をきざみ続ける時計 
です. 

•32. 拡張スロット 

拡張ス ロットは， 各種の拡張ボードを差すためのス ロット です. 


第 I 部ハードウ X アの概要 
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CPU (Central Processing Unit ) は，システム全体を制御し，実際の命令の実行を行う LSI です . CPU 
はシステムの中枢であり， CPU の性能がシステム全体の性能を大きく左右します.それだけに，コンビ 
ユータで効率的かつ互換性の高いブログラムを組むためには， CPU の特性をよく理解することが重要に 
なります.そこでここでは，98シリーズに採用されているインテル製 CPU の80 x 86，および NEC 製 CPU 
の V 30 についての解説をしますが，これらについて詳しく解説すると，それだけで本が何册も書けるほ 
どの量になってしまいます.そこで，ここでは各 CPU の主な特徴およびブログラムを組むときの注意点 
について述べるだけにとどめ，各 CPU についての詳細な説明は関係書籍に譲ることにします. 


■1-2-1 — ——一-—一 --- 8086, V 30 


8086は，インテル製の16ビット CPU の最も初期のものです.その主な特徴は次の通りです. 

_16ビツトのデータバス幅 

普通，「〇〇ビット CPU 」 というと〇〇はデータバス幅を表します.このデータバス幅が大きいほ 
ど，一度に処理できるデータの量が多くなるため，処理速度は高速になります. 8086は，このデータ 
バス幅が16ビットです. 

#1 M バイトのメモリアドレス空間 

8086は，メモリのアドレスバス幅が20ビットなので， 1 M バイトまでのメモリを直接アクセスできま 
す.しかし，最近のアプリケーションソフトは巨大なメモリ空間を必要とするものが多いので，この 
1 M バイトというメモリ空間はすでに窮屈なものになっています. 

•プリフェッチキューの搭載 

CPU の命令は，通常は実行する順番にメモリに格納されています.そこで8086は，ある命令を読み取 
ったあと，バスが空いていれば次の命令をあらかじめ読み込んでおき，プリフェッチキューというバ 
ッファの一種にためておきます.こうすることで，データの読み書きと命令の読み込みが衝突するこ 
とが少なくなり，処理速度が向上しています. 

•デバッグ機能のサボート 

シングルステップ割り込みやブレークポイントなどのデバッグ機能をサポートしています. 

•16/8 ビット幅の巩用レジスタ 

8086の汎用レジスタは16ビット幅ですが，8ビット CPU との互換性のために， i 本の16ビットレジスタ 
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を 2 本の 8 ビットレジスタとしても扱えるようになっています. 

籲バイト単位のアドレス指定 

8086のアドレス指定はバイト単位 （8 ビット単位）であり，たとえワードデータ （16 ビットデータ） 
でもバイト単位の任意のアドレスに格納することができます.ただし，16ビットデータを奇数アドレ 
スに格納すると，アクセスが2回生じ，データの転送効率は低下します. 

#リトルエンディアンのデータ格納形式 

8086のデータ格納形式は，下位のデータほど前の方に格納されるリトルエンデイアンの形式になっ 
ています. 

V30 は， NEC が開発した8086上位互換の CPU であり， 8()86 に比べて以下のような特徴を持っていま 
す. 

籲命令の所要クロック数の低減 

8086ではマイクロプログラムで実現されていた命令の一部を，ワイヤードロジック化することなど 
によって，命令の実行に必要なクロック数を低減し，全体的な処理速度の向上を実現しています. 

_拡張命令の追加 

8086にはなかった命令が数個追加されています.が，これらの命令は80286以降の CPU ではサポート 
されて いないので， 互換性を考慮するならこの V30 独自の拡張命令は使わなしゝ方が無難です. 

以上の点を除けば， V30 は8086とほぼ同じであるといっていいでしょう.実際，8086を搭載している 
98の初期マシンの CPU を V30 に差し替えても，ほとんど正常に動作するようです. 


■ 1 - 2-2 - 80286 


8086の次に開発されたのは80186，および80286でした. 80186は，8086に周辺 LSI を組み込むなどし 
たものでしたが，制御用などに使われた以外，あまり普及しませんでした.それに対し，80286は，メ 
モリ管理などの高度な処理が可能なプロテクトモードを備え，8086に比べ格段に進歩した CPU で，パソ 
コンなどに広く使用されています.その80286の主な特徴は次の通りです. 

籲プロテクトモードの搭載 

80286は，8086と命令レベルで互換性があるリアルモードのほかに，メモリ管理やマルチタスクなど 
の高度な処理が行え， 16M バイトのメモリ空間にアクセスできるプロテクトモードを備えています. 

❿ 16 M バイトの物理メモリアドレス空間 

80286はメモリのアドレスバス幅が24ビットに拡張されたので，8086の16倍の 16M バイトまでのメモ 
リ空間を直接アクセスできます.ただし， 1M バイト以上のメモリ空間へのアクセスは，通常，80286本 
来の実力を発揮できるプロテクトモードでのみ可能です. 
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80386は，80286のデータバス幅を32ビットにするとともに，レジスタのビット幅の拡張やメモリ空間 
の拡大，プロテクトモードの強化などを行ったものです.その主な特徴は次のようなものです. 

籲32ビットのデータバス幅 

データバス幅が32ビットになったことで，一度に転送可能なデータの量は2倍になりました.ただ 
し，既存の16ビットデータバスに対応したソフトを使っているかぎり，データの転送速度は2倍にはな 
らず，せいぜい25%程度の転送速度の向上しか望めません. 

籲 4 G バイトの物理メモリアドレス空間 

80386ではアドレスバス幅が32ビットまで拡張され， 4 G バイトまでのメモリに直接アクセスすること 
が可能です.ただし，80286と同様に， 1 M バイト以上のメモリ空間にアクセスできるのは通常プロテク 
トモード時のみです. 

♦32/1 6/8ビット幅の巩用レジスタ 

データバス幅が32ビットになったのに伴い，汎用レジスタのビット幅も32ビットに拡張されていま 
す.ただし，これまでの CPU との互換性を保つため，これらを16/8ビットのレジスタとしても扱えるよ 
うになっています. 

❿プロテクトモードの強化 

80386のプロテクトモードは，80286のプロテクトモードを含みつつ拡張され，いくつかの命令が追力0 
されています. 

書®想86モードの搭載 

80386では，8086のアプリケーションをプロテクトモードの1タスクとして実行でき，仮想マシンを実 
現できる仮想86モードが新たに加えられました. 


籲パイプライン処理の採用 

CPU の命令の処理には，命令の解釈.実行.結果の格納などのいくつかの段階があります.その各段 
階を完全に独立させ（その段階をステージという），各ステージを処理する ユニットを 同時平行に動 
作させることによって，命令の処理を高速化するのがパイプライン処理です.たとえば，ある命令の 
結果を格納しながら，次の命令の実行をする，などということをするわけです.このパイプライン処 
理により，80286は8086に比べ処理速度が大幅に向上しています. 


■1-2-4 ----- —80486 

80486は，■一部に RISC(Reduced Instruction Set Computer , 縮小命令セツトコンピュータ）の技術を適 
用することによって，実行速度を飛躍的に向上させた CPU です.その主な特徴は次のようなものです. 


80386 
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籲命令の所要クロック数の低減 

80486は， RISC 技術の適用により，よく使われる命令は！クロックで実行を終了します.そのほかの 
少し複雑な命令も所要クロック数は低減されているので，全体としての処理速度は非常に高速になっ 
ています.ただし，若干かえって所要クロック数が増加した命令もあります. 

籲キャッシュメモリの搭載 

CPU の処理速度を向上させるうえで大きな障害となっている要因の1つに，外部メモリの低速さがあ 
ります.そこで，低速な外部メモリへのアクセスをできるだけ減らすため，キャッシュメモリという 
一種のバッファを設けておいて，過去に読み込まれたデータをそのキャッシュメモリにためておき， 
CPU がアクセスすべきデータがキャッシュに存在していれば，外部メモリではなくそちらをアクセスす 
るという手法がよく使われます. 80486は，このキャッシュメモリを8 K バイト， CPU に内蔵していま 
す. 

修命令の追加 

キャッシュコントロール命令など，いくつかの命令が追加されています. 

なお， 80 x 86 は基本的に，その前までに出ていた 80 x 86 の機能を完全に含んでいます（たとえば80386 
は8086，80286の機能を完全に含んでいる）. 


■1-2-5 -各 CPU 間の相違点 


80 x 86 は前述のように，基本的にはその前までの 80 x 86 を完全に含む形で拡張されてきましたが，特に 
8086から80286に移る際に，細かい点で互換性に影響が出てくるような変更が加えられています.以下 
に，そのような互換性が問題になるような変更がされた点と，それぞれの変更点についての互換性を 
保つための処置を列挙し，さらに，互換性が問題にはなりにくいが， CPU の判別をするのに便利な相違 
点についても述べます. 

•命令クロック数，および命令処理方式の相違 

8086(: V 3 0) と80286以降の CPU では，ほとんどの命令について80286以降の CPU の方が少ないクロック 
数で実行が完了します，また，80286以降の CPU はパイプライン処理を行っているので，同じ命令を同 
じ CPU で実行しても処理時間が著しく異なることがあり得ます.そのため， I / O 制御などのタイミング 
が重要な処理に関しては，これらのことを考慮に入れてブログラムを組む必要があります.パイブラ 
イン処理による命令の実行速度の変化を防ぐには ， JMP $+2命令などでパイブラインをクリアしてや 
ればよいでしょう. 

#除算命令のエラー割り込みの相違 

DIV 命令を実行した結果， オーバー フローな どで除算 エラー 割り込みが発生した場合，割り込み処理 
ルーチンで IRET 命令を実行すると，80286以降の CPU では例外が発生した DIV 命令に戻るのに対し， 
8086 ( V 30) では例外が発生した DIV 命令の次の命令に戻ります.したがって，すべての 80 x 86 で動作で 
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きるような除算エラー割り込みルーチンを作るには， CPU が8086 ( V 30) か80286以降の CPU かを判定 
し，スタックに積まれている戻り番地を操作してやる必要があります. 

書例外処理の相違 

80286以降の CPU は，8086 ( V 30) よりも不正な命令やアクセスに対する例外の検出が厳しくなって 
います.たとえば，オフセットアドレス FFFFH (セグメントの最後尾）に対してワード U 6 ビット）ア 
クセスを行うと，8086 ( V 30) では何らかのアクセスを行って次の命令に進みますが，80286以降の 
CPU では無効命令例外 (1 NT 6) が発生し，98の場合は通常ハングアップしてしまいます.したがって，互 
換性を保つためには，そのような不正なアクセスをしないように十分注意してプログラムを組む必要 
があります. 

壽未定義命令の相違 

POP CS などの未定義命令は，8086 ( V 3 0) では一応動作するものもありましたが，80286以降の CPU 
では別の命令が割り当てられていたり，例外割り込みが発生したりします.いずれにせよ，未定義命 
令は使うべきものではありません. 

•PUSH SP 齡の相違 

PUSH SP 命令を実行すると，80286以降の CPU では PUSH 命令によって更新される前の SP の値がスタ 
ックに積まれるのに対し，8086 ( V 30) では更新されたあとの SP の値がスタックに積まれるので，8086 
( V 30) の場合，80286以降の CPU に比べて2だけ小さい値がスタックに積まれることになります.従っ 
て，互換性を考慮するなら，スタックに積まれた SP の値自体を参照するような使い方は，できるだけ 
避けるべきです. 

なお，この相違点は，80286以降の CPU と8086 ( V 30) の判別をしたいときに使うと便利です. 

鲁多ビットシフト•口 ーテートの相違 

80286以降の CPU では，シフト命令で大きなシフト数が指定された場合，下位5ビット（最大31回のシ 
フト）のみが有効でそれより上位のビットは無視されますが，8086 ( V 30) は指定された通りの回数の 
シフトを行います.ローテート命令の場合も同様です.たとえば，シフト数として32を指定すると， 
80286以降の CPU では上位のビットが無視されて1回もシフトが行われないのに対し，8086 ( V 30) では 
32回のシフトが実行されます. 

• IDIV 命令の相違 

80286以降の CPU では，演算結果として最大の負数 (80 H , 8000 H ) を返すことができますが，8086 
( V 30) では除算エラー割り込みが発生します.従って，8086 ( V 30) の場合，必要なら除算エラー割 
り込みルーチンで適当な処置を取るようにします. 

籲 ndp の害 y り込み方式の相違 

NDP (数値データプロセッサ）の割り込み要求は，80286以降の CPU では HC (割り込みコントロー 
ラ）を介さず直接 CPU に出されますが，8086 ( V 30) では PIC を通して割り込み要求がなされます.し 
たがって，8086 ( V 30) で NDP の割り込みを使う場合には， PIC のコントロールも必要になります■ま 
た当然のことながら， NDP の割り込みべクタ番号も異なったものになります. 
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參命令長の制限 

8086 ( V 30) には1命令のバイト数に制限はありませんが，80286は1命令の最大長は10バイト，80386 
は15バイトで，それ以上の命令長の命令があると無効命令例外 （ INT 6) が発生します.が，通常は I 命 
令が10バイトを超えることはまずありませんから，この制限は特に意識する必要はないでしょう. 

❿ LOCK プリフィクスの適用範囲の相違 

LOCK プリフィクスは，8086 ( V 30) ではすベての命令に付けることが可能でしたが，80286以降の 
CPU では一部の命令でしか有効ではなくなりました.が，98のシステム構成では LOCK プリフイクスを 
用いることはまずないでしょうから，これも特に問題にはならないでしょう. 

籲フラグレジスタの動作の相違 

80286と80386の間には，互換性が問題になるような違いはほとんどありませんが（ただし，80286の 
プログラムを80386で動作させる場合.逆はできない場合が多々ある），フラグレジスタの動作に違い 
があります. 80386以降の CPU には，フラグレジスタのビット14に NT というフラグが存在し，その部分 
を書きかえることができますが，80286以前の CPU ではここは0または1に固定されています， NT フラグ 
は ブロテク トモ ー ドでのみ意味を 持つ フラグなので，リアル モー ドや仮想86 モー ドで CPU 判別のために 
このフラグを一時的に変更しても問題は生じません.したがって，32ビットレジスタ.仮想86モード. 
80386の拡張命令などの80386以降の CPU の機能が使えるかどうかを判別するには，この NT フラグが書 
きかえられるかどうかを調べてやればよいのです. 

■サンプルプログラム- 

このサンプルプログラムは，以上に述べてきた相違点を利用して， CPU の種類が，8086 ( V 30) ， 
80286，80386以降の3種類のうちのどれであるかを判別するプログラムです.まず， PUSHSP の相違を 
使って8086 ( V 30) を判別し，次にフラグレジスタの相違を使って80286と80386以降の判別をしていま 
す. 


CODE 

SEGMENT 

WORD 

丁 

セグメントの定義 


ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 




〇 RG 

10 OH 

—— 

010 0H から開始 

START : 

JMP 

CHKCPU 

—— 

プログラムの先頭へジャンプ 

MES 8086 

DB 

'■CPU は 8 0 8 6 (V3 0) 

です。$ 



MES 80286 

DB 

"CPU は 8 0 2 8 6 です。 $_■ 


r ー メッセージ 

MES 80386 A 

DB 

"CPU は 8 0 3 8 6 以降です。 $_’ 



CHKCPU: 

MOV 

MOV 

AX,CS 

DS,AX 

丁 

データ セグメントのセット 


PUSH 

SP 

— j 




POP 

AX 

| 

8 0 8 6 と 8 0 2 8 6 以降の判別 


CMP 

AX,SP 

1 

(本文参照） 


JZ 

CP 80286 A 

! 




MOV 

DX,OFFSET MES8086 


CPU が 8 0 8 6 であるというメ 


JMP 

DISPMES 

.」 

ッセージを表示するためジャンプ 
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CP 80286 A: 


CP 80386 A: 
DISPMES: 

CODE 


PUSHF 


以下， 

2 8 6 と 3 8 6 を判別 
フラグレジスタの保存 

PUSHF 

POP 

AX 

u 

AX, DX— フラグレジスタ 

MOV 

XOR 

PUSH 

DX , AX 

AX, 4000 H 

AX 

一 J 

■丁’ 

NT フラグの反転 
フラグレジスタ— A X 

POPF 

PUSHF 


—! 

AX— フラグレジスタ 

POP 

POPF 

CMP 

JNZ 

MOV 

JMP 

MOV 

AX 

AH, DH 

CP 80386 A 

DX,OFFSET MES 80286 

DISPHES 

DX,OFFSET MES 80386 A 

.」 

保存しておいたフラグの復帰 

N T フラグが変化しているか判定 
(変イ匕なしなら 8 0 2 8 6) 

CPU は 8 0 2 8 6 であるという 
メッセージのセット 

CPU は 8 0 3 8 6 以降 

MOV 

INT 

AH,09H 

21H 

:丁 

文字列表示のフアンクシヨンコー 
ル 

MOV 

AH,4CH 

t T 

D 〇 S へのリターン 

INT 

21H 

;_i 


ENDS 

END 

START 

ス 「— 

セグメントの終了 （START が 
ら実行開始指定） 










I / O ボートは， CPU が周辺の LSI などを制御したり，周辺の LSI からの情報を受け取ったりするときの 
窓口となるものです.タイマ， GDC ， FDC などの周辺 LSI に対する入出力は，ほとんどこの I / O ポートを 
介して行われます. 

I / O ポートには，メモリと同じようにアドレスがあります.以下，このアドレスのことを I / O アドレス 
と呼ぶことにします.周辺 LSI は， I / O アドレスの特定の番地に割り当てられていて（通常複数のアドレ 
スを占める）， CPU はその I / O アドレスの!/〇ポートに対して読み書きを行うことによって，その LSI を 
制御します. 


■1-3-1 - I / O ポートの使用例 


80 x 86 の CPU には， I / O ポートを介してデータの入出力を行うために， IN 命令， OUT 命令という命 

令が用意されています. 1 N 命令は， CPU が I / O ポートからデータを人力する命令， OUT 命令は， CPU が 
I / O ポートにデータを出力する命令です.それに対応して， C 言語にも I / O ポートに対してのデータの入 
出力をする命令があります. データ を入力する inportb 命令，データを出力する outportb 命令です. 

例を挙げましょう. I/O ポートの 31 H ，33 H , 37 H にはシステムボートが割り当てられていますが，そ 
のうちの 37 H に 06 H を書き込むとブザーが鳴り出し，同じところに 07 H を書き込むとブザーが止まりま 
す.そこで，アセンブラでブザーを鳴らしたいときは， 

MOV AL, 06H 
OUT 37H, AL 

逆に ブザーを 止めたいときには， 

MOV AL, 07H 
OUT 37H, AL 

とすれば よいので す.また，同様に， C 言語でブザーを鳴らしたいときには， 
outportb{0x37,0x06} ; 

ブザーを止めたいときは， 

outportb(0x37,0x07 ) ； 
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とすればよいことになります. 

















もう 1 つ例を挙げましょう.今，マウスの左ボタンが押されているか調べたいとします.そのとき， 
参照すべき I/O ポートは 7FD9H のマウスインターフェース.ポート A です.ところが， IN 命令， OUT 命 
令ともに，命令の中で直接指定できるアドレスは 00H 〜 FFH (8 ビット幅）なので，今の場合，上の例 
のように直接アドレスを指定することはできません.そこで，アセンブラでマウスボタンの状況を調 
ベるには，アドレスをいったん DX レジスタに入れて， 

MOV DX, 7FD9H 
IN AL, DX 

とします.すると， AL レジスタにマウスからのいろいろな情報が入力されます.そのうち，左ボタン 
の状況はビツト 7 にセットされているので， 

TEST AL, 80H 

とします.こうすれば，左ボタンが押されていればゼロフラグが〖になります. 

同様に， C 言語でマウスの左ボタンの状態を調べるとすると， C 言語ではアドレス指定は最初から 
000 0H 〜 FFFFH (16 ピソト幅）なので，特別な配慮は必要なく， 

int a; 

a=inportb(0x フ fd9) ; 

とすれば変数 a にマウスの情報が入ります.そのビット 7 を調べるために， 
a = a & 0x80 ； 

すれば，左ボタンが押されているときには a に 0 が，離されているときには a に 0x80 が入ります. 


■1 - 3-2 - I / O アクセス時のウェイト 


I/O ポートに接続されている周辺 LSI の中には，8ビツト CPU 時代の LSI を中心に，処理速度が遅いため 
に CPU によるウェイトなしの連続アクセスに耐えられないものがあります.そのような LSI に対して連 
続してデータを入出力する場合には， ソフ トウェア的にウェイトを取ってやる必要があります.そこ 
で，どうやってウェイトを取るかですが，パイプライン処理による実行速度の変化の影響を受けにく 
く，かつ何の処理も行わない JMP $+2 をいくつか揷人することでウェイトを取ってやるのが最適です. 
具体的に，どの LSI にどれだけのウェイトが必要かについては， 4-4 の 「 I / O アクセス時の必要ウヱイト 
数」を参照してください. 
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リード 


0 0 H 


0 OH 


I RR の読み出し 


I SR の読み出し 





80 x 86 の割り込みには，ハードウェア割り込みとソフトウェア割り込みの2種類がありますが，そのい 
ずれもがソフトウェアを作成する上で非常に重要な概念です.そこでここでは，この2種類の割り込み 
についてできるだけ詳しく説明することを試みます. 


■1-4-1 -ハードウェア割り込み（外部割り込み) 


ハードウェア割り込みというのは，キーボードのキーが押された， RS -232 C にデータが届いた，など 
といった CPU 外の要因をきっかけとして， CPU が特定のルーチンを実行することをいいます. 

*1-1(1)PIC 関係の I/O ポート【マスタ】 



0 2 H 


I MR の読み出し 


0 0 H 

I CWi の書き込み 

0 0 01 LT 0 SN 1 

IM GL 

0 2 H 

I CW 2 の書き込み 

T 7 T 6 T 5 T 4 T 3 0 0 0 

0 2 H 

I CW 3 の書き込み 

10 0 0 0 0 0 0 

0 2 H 

I CW 4の書き込み 

0 0 0 SF 1101 

NM 

0 2 H 

OCW 1 ( IMR ) の書き込み 

M 7 M 6 M 5 M 4 M 3 M 2 Ml M 0 

0 0 H 

0 CW 2 の書き込み 

R S E 0 0 L 2 Ll L 0 

L 0 

I 

0 0 H 

〇 CW 3 の書き込み 

0 ES S 01 P R R 


M 7 M 6 M 5 M 4 M 3 M 2 Ml M 0 


ライト 


MM M 
M 


リード/ 
ライト 


I/O 

アドレス 


機 


能 


データ 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


0 OH 


ボール モー ドの読み出し 


I X X X X W 2 Wl W 0 


I R 〇 
I R 1 
I R 2 
I R 3 
I R 4 
I R 5 
I R 6 
I R 7 


ISO 

I — - S . ―_ 

I S 2 
I S 3 
I—- S 4 
I S 5 
I S 6 
I S 7 
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外部からの割り込み要求を受けると， CPU は，-フラグレジスタの中のインタラプトフラグを参照し 
て，現在外部割り込みが許可されているかどうかを調べます.許可されていれば，今まで行っていた 
処理を中断し，絶対番地0000 0 H から 1 K バイトあるべクタテーブルという領域の，どこからの割り込み 
かによって決まっている場所を参照します.べクタテーブルには，割り込み処理ルーチンのアドレス 
がオフセット，セグメントの順に書かれていて， CPU はそのアドレスに対して特殊なサブルーチンコー 
ルを行って，割り込み処理を行います.そして，割り込み処理が終わると，何事もなかったかのよう 
にそれまで行っていた処理を再開します. 

このような外部からの割り込み要求を取りまとめ，一括して CPU に対して割り込み要求を出すのが 
PIC (割り込みコントローラ）です. 98の PIC ^±, 8259 A という LSI の相当品です. 98は，この PIC を2個 
使って，最大14までの周辺 LSI からの割り込み要求を受けられるようになっています. 

2個の 8259 A を制御する I / O ポートを，表 M に示します. 

98の2個の PIC は，図 1-2 のような構成になっています. 2個の PIC は，それぞれマスタ PIC . スレーブ 
PIC と呼ばれていて，マスタ PIC は CPU に直接割り込み要求を出すのに対し，スレーブ朽(：は，いったん 
マスタ PIC に割り込み要求を出し，マスタ PIC に CPU への割り込みをかけてもらいます，このような PIC 
の接続のしかたを，カスケード接続といいます， 

この， PIC を通した各 LSI からの割り込みを利用したプログラムを作るときには，次の3種類のルーチ 
ンを用意する必要があります. 

表 1-1(2) PIC 関係の I / O ポート【スレーブ】 



0 8 


0 8 H 


0 AH 


AH 


0 AH 


0 8 H 


AH 


8H 


I MR の読み出 


ICW 1 の書き込み 
ICW 2 の書き込み 


I CW 3 の書き込み 


I CW 4 の: 


( IMR ) の書き込み 
OCW 2 の書き込み 


M 15 M 14 M 13 M 12 M 11 M 10 M 9 M 8 






M 15 M 14 M 13 M 12 M 11 M 10 M 9 M 8 
R S E 0 0 L 2 Ll L 0 

L 0 
I 


OCW 3 の書き込み 

0 ES S 01 P 


MM M 


M 
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I : 割り込み処理ルーチン 
t 割り込み組み込みルーチン 
1售 U り込み切り離しルーチン 

T の割り込み処理ルーチンというのは，割り込みがかかったときに行う処理を記述したルーチン, 
2の割り込み組み込みルーチンというのは，目的の割り込みがかかるようにし，割り込みがかかった 
ときに割り込み処理ルーチンに処理が移るようにするルーチン，さらに③の割り込み切り離しルーチ 
ンというのは，ある割り込みをかからなくし，その割り込みの使用を終了させるルーチンのことです. 

割り込み処理の手順としては，まず割り込み組み込みルーチンで割り込みを開始させ，割り込みが 
かかるたびに割り込み処理ルーチンで必要な処理を行い，プログラムの終了時など割り込み処理が必 
要なくなったときには，割り込み切り離しルーチンに よって 割り込みの使用を終了させるというのが 
ごく普通の手順です.以下に，これら3種類の ルー チンのそれぞれに ついて， 行うべき処理を順に述べ 
ていきます. 

①割り込み処理ルーチン 
1 ) 外部割り込みを許可する 

外部割り込みがかかると， CPU は割り込み処理ルーチンを呼び出す前に，自動的に外部割り込みを禁 
止し，何もしないと割り込み処理ルーチンを実行している間ずっと割り込み禁止状態のままになりま 
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す.そうなると不都合なことが起こる場合があるので，通常は，自分より優先順位が高い割り込みを 
許可するために，割り込み処理ルーチンの先頭にはまず STI 命令を置きます. 


2) 使用するすべてのレジスタを保存する 

割り込み処理ルーチンは，処理が終わったあと，割り込みがかかる前にどんな処理を行っていたと 
してもその処理を正常に続行できるように作らなければなりません.そのため，割り込み処理ルーチ 
ンで使用するレジスタはすべて保存しておく必要があります.ただし，フラグレジスタは CPU によって 
自動的に保存されるため，保存する必要はありません. 

3) 割り込み処理を行う 

目的とする割り込み処理を行います. 

4) PIC に EOI を送出する 

割り込み処理が終了したら，そのことを PIC に通知するために PIC に EOI (End Of Interrupt ) を送って 
やります.具体的には，マスタ WC の割り込みの場合には， 

MOV AL , 2 OxH 
OUT 00 H,AL 

としてやります.スレーブ PIC の場合には少し複雑で，スレーブ PIC に EOI を送るのはもちろんですが， 

スレーブ PK ： の割り込みがすべて終了していたとき（スレーブ PIC の 1 SR (Interrupt Service Register ) が0 
だったとき）にはマスタ PIC にも EOI を送ってやる必要があります.具体的には以下のようにします. 


MOV 

OUT 

AL , 2 OH . i 

〇 8H, AL - — 1 

• スレーフ PIC への EOI の送出 

MOV 

OUT 

AL,OBH —— i 
08H, AL — 」 

--- 1 SR の読み出し指定 

JMP 

$+2 - 

. 時間待ち 

IN 

CMP 

AL, OSH ——. 
AL, 00H —— ] 

—— ISR の読み出し 

JNZ 

NSEND ! 

- ISR コ〇 のとき，マスタ PIC 

MOV 

AL,2OH 

にも EOI を送出 

OUT 

〇 OH, AL — 



NSEND : 

このようにして EOI を送ると，優先順位が自分以下の割り込みも許可されます.したがって，割り込 
み処理中にも優先 I 頁位が自分以下の割り込みも許可したし、場合には，処理を始める前に EOI を送り出す 
るようにします.ただし，その場合，その割り込み処理中に同じ割り込みがかかってしまう.いわゆ 
る“再入”が起こらないように十分注意する必要があります. 

5) 保存しておいたレジスタを復帰する 

2) で保存しておいたレジスタを元に戻します. 

6) 旧 ET 命令で割り込みルーチンを終了する 

割り込み処理ルーチンを終了して元の処理に戻るときには，通常の RET 命令ではなく IRET (インタ 
ラブトリターン）命令を実行します. 
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② 割り込み組み込みルーチン 

1 ) CLI 命令によって外部割り込みを禁止する 

割り込みがかかるようにするには， PIC やべクタテーブルの設定を行う必要がありますが，これらを 
途中まで設定したところで割り込みがかかってしまうことを防ぐため，最初に外部割り込みを禁止し 
ます. 

2) ベクタテーブルに割り込み処理ルーチンのアドレスをセットする 

べクタテーブルの目的の割り込みに相当する部分に，割り込み処理ルーチンの先頭アドレスを書き 
込んでやります.そのとき，書きかえる前に書いてあった値は保存しておきます. 

3) 割り込み元になる周辺 LSI の設定を行う 

実際に割り込み要求を出す周辺し SI の設定を行います，ここでいう設定とは，たとえばタイマ割り込 
みならカウントモードとカウント数のセット， CRTV ( VSYNC ) 割り込みなら CRT 割り込みリセット 
の発行，などといった処理のことです. 

4) PIC の IMR の所定のビットをクリアする 

PIC の内部には，割り込み要求を個別に許可 • 禁止するために [MR (インタラプトマスクレジスタ） 
というレジスタが存在しています. IMR の i ビットが1つの割り込みに対応していて，そのビットが〇の 
とき割り込み許可，1のとき割り込み禁止となります.この 1 MR による個別の割り込み禁止を解除する 
ために， IMR の目的の割り込みに相当するビットをゼロクリアしてやります. 

5) STI 命令によって外部割り込みを許可する 

ST 1 命令によって外部割り’込みを許可します.これによって，以後割り込みがかかるたびに割り込み 
処理ルーチンが呼び出されるようになります. 

③ 割り込み切り離しルーチン 

1 〉 CLI 命令によって外部割り込みを禁止する. 

割り込み組み込みルーチンのときと同じ理由で，まず外部割り込みを禁止します. 

2) PIC の IMR の所定のビットをセットする. 

PIC の IMR の対象となっている割り込みに相当するビットをセットし， PIC による割り込みの個別の許 
可，禁止を禁止に設定します.あるいは，害! J り込み組み込みルーチンで書きかえる前の IMR を保存して 
おき，ここでそれを復帰させてもいいでしよう. 

3) 保存しておいたベクタテーブルの以前の値を復帰する. 

ベクタテーブルの値を，組み込みルーチンによって書きかえられる前の状態に戻します. 

4) STI 命令によって外部割り込みを許可する. 

以後の他の割り込みを許可するために，外部割り込みを許可します. 
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■プログラム構成例- 

以上に述べてきたことを踏まえて，割り込み処理ルーチンと，割り込み組み込みルーチン，および 
割り込み切り離しルーチンの構成例を示します. 

1 ) 害!]り込み処理ルーチンの構成例 （マスタ PIC の 場合） 


SAMPINT: STI 


STI 


PUSH 

DS 

PUSH 

ES 

PUSH 

AX 

PUSH 

BX 

PUSH 

cx 

PUSH 

DX 

PUSH 

SI 

PUSH 

DI 

PUSH 

BP 

割り込み処理 

MOV 

AL,2OH 

OUT 

00H,AL 

POP 

BP 

POP 

DI 

POP 

SI 

POP 

DX 

POP 

CX 

POP 

BX 

POP 

AX 

POP 

ES 

POP 

DS 

I RET 



外部割り込みの許可 


レジスタの保存（使わないレジスタにつ 
いては不要） 


E 〇丨の送出（スレーブ P I C の場合に 
は，前述のよラに変更する必要あり） 


レジスタの復帰（保存したレジスタにつ 
いてのみ） 


元の処理への復帰 


2) 割り込み組み込みルーチンの構成 例（マスタ PIC の 場合） 


AX, 000 0H 
ES,AX 
SI , TABLE 
AX,ES: [SI] 

VECT—OFF,AX 

AX,ES:[SI+2] 

VECT_SEG,AX 

AX,OFFSET SAMPINT 

ES:[SI],AX 

AX, SEC- SAMPINT 

ES:[SI+2],AX 


外部割り込みの禁止 


ベクタテーブルの退避 
(たとえばタイマなら TABL E=0020H) 


ベクタ テーブルのセツ ト 


割り込み元の設定 
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パイブラインのクリア 
外部割り込みの許可 


なお，各 ラベルの 意味は次の通りです. 

SAMP 1 NT :割り込み処理ルーチンの先頭を示すラベル 

MASK : PIC のマスクレジスタの H 的の割り込みに相当する位置のビツトだけが0にな 

っている数値 

table :目的の割り込みのベクタテ—ブルのオフセツトアドレス 

VECT_OFF V ベクタテーブルを保存しておく変数 （ DW で定義） 

VECT 一 SEG , 

これらのうち， MASK と TABLE の値は，割り込みの種類によって違いますが，これらの値を割り込み 
ごとに いちいち# えたり調べたりするのは面倒なことなので，各割り込みに ついて の MASK と TABLE 
の値を表 1-2 にまとめて示しておきます. 

3) 害 I 」り込み切り離しルーチンの構成例（マスタ PIC の場合） 

.. 外部割り込みの禁止 

I MR の所定ビツトのセツト（スレー 

. ブ P 丨 C の場合は 02H->0AH, MASK 

の値はたとえばタイマな 50FEH) 


ベクタテーブルの復帰 
(たとえばタイマなら T ABLE =0020 H ) 


パイプラインのクリア 
外部割り込みの許可 

なお， ラベルの 意味は 2) と同じです.また， IMR の所定ビットのセットの部分は ， MASK の 値が最初 
からわかっているなら（'そういう場合が大部分ですが）， 

IN AL,02H 

OR AL , ( MASK を反転した数値） 

OUT 02H,AL 

としても OK です（マスタ PIC のとき，スレーブ PIC のときは (:)2 H —0 AH ). 
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表 1-2 IMR をマスクする数値とベクタテーブルアドレスー覧 


割り込み名 

要求先の 

P 1 C 

割り込み 

レベル 

MASK 

の値 

ベクタ 

番号 

TABLE 

の値 

タイマ 

マスタ 

I R 0 

0 FEH 

0 8 H 

002 OH 

キーボード 

マスタ 

I R 1 

0 FDH 

! 0 9 H 

0024 H 

C RT V ( VSYNC ) 

マスタ 

I R 2 

0 FBH 

0 A H 

0028 H 

拡張バス INTO 

マスタ 

I R 3 

0 F 7 H 

0 BH 

002 CH 

RS - 2 3 2 C 

マスタ 

I R 4 

0 EFH 

0 CH 

003 OH 

拡張バス INT 1 

マスタ 

I R 5 

0 DFH 

0 D H 

0034 H 

拡張バス INT 2 

マスタ 

I R 6 

0 BFH 

0 EH 

0038 H 

スレーブ P I C 

マスタ 

I R 7 

07 FH 



プリンタ （V 3 0 以前） 

スレーブ 

I R 8 

0 FEH 

j 10 H 

004 OH 

拡張バス INT 3 (ハードディスク） 

スレーブ 

I R 9 

0 FDH 

1 11 H 

0044 H 

拡張バス I NT 41 (2 DDFD ) 

スレーブ 

I R 1 〇 

0 FBH 

12 H 

0048 H 

拡張バス I N T 4 2 (2 HD FD ) 

スレ―ブ 

I R 11 

OF 711 

13 H 

004 CH 

拡張バス INT 5 (FM 音源） 

スレーブ 

I R 12 

0 EFH 

I 14 H 

005 OH 

拡張バス INT 6 (マウス） 

スレーブ 

I R 13 

0 DFH 

15 H 

0054 H 

NDP (V 3 0 以前） 

スレーブ 

I R 14 

0 BFH 

[16 H 

0058 H 

ノイズ（無接続） 

スレーブ 

I R 15 

07 FH 

17 H 

005 CH 


■1-4-2 -ソフトウェア割り込み（内部割り込み) 


ソフトウェア割り込みというのは， CPU が 1 NT 命令という命令を実行することによって発生する割り 
込み，ということができます. CPU の命令によって特定のルーチンをコールするわけですから，ソフト 
ウヱア割り込みは，機能的には，割り込みというよりもむしろ FAR CALL 命令に近いものがあります. 
実際，多くの場合ソフトウェア割り込みは FAR CALL 命令と同じ目的，つまりセグメントを超えたサブ 
ルーチンの呼び出しのために用いられます. 

では，ソフトウヱア割り込みは FAR CAIX 命令とどう違うかというと，まず， INT 命令ではサブルー 
チンのアドレスを直接指定せず，べクタ番号という〇〜255の番号を指定する，ということがあります. 
CPU は，このべクタ番号を元にしてハードウヱア割り込みのところで出てきた ベクタテ— 

ブルを参照し，そこに書かれているアドレスに対してコールを行います.実際には，指定されたべク 
夕番号を4倍したアドレスの部分のベクタテーブルが参照されます （1 つの サブルーチンの先頭アドレ 
スがオフセット，セグメント合わせて4バイトであるため）.このこと(こよって，ソフトウェア割り込 
みを使えば，たとえコールしたいルーチンの絶対アドレスを知らなくても，あるいはルーチンの絶対 
アドレスがシステムの状況によって変わっていても，ベクタテーブルが正しくセットされていて，ベ 
クタ番号を正しく指定すれば，ターゲットとしているルーチンをコール，することができるのです. 
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このようなソフトウェア割り込みの利点のために，98では，システムの基本入出カプログラム 
( BIOS , Basic I/O System ) や DOS のファンクシヨン コールな どを呼び出すのに，このソフトウェア 割 
り込みを利用しています.これらのシステムプログラムを呼び出すに当たっては，これらを呼び出す 
ためのベクタテーブルはすでにシステムによってセットされているので，ユーザーは決められたべク 
夕番号を指定して INT 命令を実行するだけで済みます. 

INT 命令のそのほかの特徴としては， INT 命令は，コールするときに外部割り込みと同じようにフラ 
グレジスタをプッシュし，外部割り込みを禁止するということがあります.また，元のルーチンにリ 
夕ーンする命令も 1 RET 命令です.そのため， INT 命令で呼び出されるルーチンでは通常，先頭で外部割 
り込みを許可し，結果をフラグレジスタに返したいときには，スタックに積まれているフラグレジス 
夕の値を操作するようにします. 





DMA というのは， CPU を介することなく直接メモリに対する読み書きを行うことをいい，98では主 
にディスクドライブなどの外部記憶装置とのデータのやり取りにこの DMA が用いられています. 98で 
は， DMA のコントロールのために 8237 A という LS 【の相当品を搭載していますが，この LSI の詳しい解 
説や98での実際の DMA 転送のしかたにっいて述べると非常に煩雑になってしまいます.また，実際に 
は一般ユーザーが DMA コントローラを直接制御して DMA 転送を行うことは，まずないと思われますの 
で，ここでは DMA 転送の具体的方法にっいては触れず， DMA を用いる BIOS (具体的にはディスク 
BIOS 等）を使うときに問題になるような 8237 A の特徴と DMA に関する制限事項にっいて述べることに 
します. 

98で DMA を使うときにまず注意しなければならないのは，98の DMA コントローラ823フ八は，基本的 
に8ビット CPU 08085等）のための LSI である，ということです. i 8085はメモリ空間が 64 K バイトしか 
ありませんでしたから， 8237 A は 64 K バイトのメモリ空間内での DMA 転送しか想定していません■で 
は，98では，この LSI でどうやって 80 x 86 のバイトまたはそれ以上のメモリ空間に対しての DMA 転送 
を実現しているかというと，メモリ空間を1区画 64 K バイトの DMA バンクという領域に分割し，どの 
DMA バンクに対して DMA 転送を行うかをあらかじめ指定しておいてから DMA 転送を行う，という方 
式を取っているのです. 

以上のことから，98の DMA 転送には次のような制限がっきます. 

1) 一度に 64 K バイト以上の DMA 転送はできない. 

2) 複数の DMA バンクにまたがる DMA 転送はできない.っまり，10000 H で割り切れる絶対アドレスを 
中間に含むような DMA 転送はできない（ただし80286以上搭載機種では可能）. 

このうち， 1) にっいてはそれほど大きな問題にはならないでしょうが，問題は 2) で，この制限 
がっく機種で， BIOS によるリロケータブルなデータ領域に対するディスクロード等を行う場合には， 
この点を十分に注意する必要があります. 

さらに，98のハード構成から次のような制限がっきます. 

3) TVRAM , GVRAM , CG ウィンドウなどの特殊なメモリに対する DMA 転送は避けるべきである. 

この，避けるべきである，というのは，そのような領域に DMA を行えば必ず不都合が起きる，とい 
う意味ではなく，そういうことをすると少し不安がある，ぐらいの意味です.実際， VRAM に対して 
DMA 転送を行っても，多くの場合何の不都合も生じません.しかし，やはりこのような特殊なメモリ 
に対する DMA 転送は，できるだけ控えた方がいいでしょう. 
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:送信タイミングには本体内タイマを使川， 

受信タイミングにはモデムのクロックを使用. 

:送信，受 fR タイミングともにモデムのクロックを使) jj . 

:送信タイミングには本体内タイマを使用， 

受信タイミングには受信データから作られるクロックを使用. 
:送信，受信タイミングともに本体内タイマを使叩. 


BCHii ] 期モード 

ST2 同期モード 
同期刻時機構 

調歩 N 期モード 


* * 


ディップスイッチの設定内容の意味を表1-3，表1-4,表 1-5 に示します.なお，この表では一部の機種 
でしか意味を持たないスイッチは省略してあります.また，ここに挙げたスイツチの意味のうちで， 
機種によっては無効なものもあります.詳しくは各機種のマニュアルを参照してください. 

表1 *3 ディップスイッチ SW1 の意味 


1 - 6-1 


デイツブスイツチ 



デイツプスイツチとメモリスイッチは，システムの立ち上げ時にシステムブログラムによって設定 
される，システム各部の動作モードの選択のために用いられます.昔の機種では，ディップスイッチ 
は機械スイッチ，メモリスイッチは小揮発性メモリ_ 5 •に記録されている情報でしたが，今では一部を除 
いて機械スイッチによるディッブスイッチはなくなり，ディッブスイッチの設定内容もメモリスイッ 
チとは別の不揮発性メモリ領域に保存されるようになっています.以ドに，各ディップスイッチとメ 
モリスイッチの意味と，その書き換え.参照方法をボします. 

(:※，バソテリでバックアップされていて， 電源を切っても記憶が消えない メモり. 




部 


ディップスイッチ•メモリスイッチ 


トゥェアの概要 


34 














表 1-4 ディップスイッチ SW 2 の意味 


スイッチ名 

番号 

目的 

ON 

OFF 

ソフトから 
の 参照手段 

SW 2 

1 






2 

ターミナルモードの 

指定 

直接ターミナルモー 
ドを 起動す る 

BAS I C モードに 
する 



3 

テキスト画面の表示文 
字数の指定 

80 文字/行 

40 文卞/行 



4 

25 行/画面 

20 行/画面 



5 

メモリスイツチ初期 
化の有無 

メモリスイツチを変 
化させることができ 
る 

リセツトするごとに 
メモリスイツチが初 
期化される 

システムポ 
ートの参照 


6 

内蔵ハードディスク 
の切り離し指定 

内蔵ハードディスク 
を切り離す 

内蔵ハードディスク 
を使用する 



7 






8 

GDC 

モードの選択 

GDC 

5 MHz モード 

GDC 

2.5 MHz モード 



表 1-5 ディップスイッチ SW 3 の意味 


スイッチ名 

番号 

目的 

ON 

OFF 

ソフトから 
の参照手段 

SW 3 

1 

内蔵 F D の動作モー 
ドの指定 

固定モード 

自動切り替えモード 


2 

2 DD モード 

2 HD モード 


3 





4 





5 





6 

メイン RAM の容 ft 
の指定 

メイン RAM 

512 KB 

メイン RAM 

640 K B 

マウスポー 

卜の参照 

7 





8 

動作 CPU の指定 

動作 CPU 

80286/386 

動作 CPU 

V 30 

ブリンタポ 
—卜の参照 


■1-6-2 -メモリスイツチ 


メモリスイッチの設定内容を記憶している不揮発性メモリは，ノーマルモードでは絶対メモリアド 
レス A 3 FE 2 H から，ハイレゾモードでは E 3 FE 2 H からの領域に，4バイトおきに合計6バイト存在してい 
ます.その各ビットの意味を,図!-3〜図 1-8 に示します.ディッブスイッチと違って,メモリスイッチ 
の各部分の意味付けは，機種による相違はほとんどありませんが，ハイレゾモードで有効なメモリス 
イッチは， MS - DOS で有効なもののみです. 

メモリスイッチへのアクセスのしかたですが，読み出しについては普通のメモリに対してと同じ方 
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無効 
75 ボー 
150ボ _ 
300ホ— 
600 ボー 


リターンキー送信処理 
CR コード受信処理* 

日本語シフトコード 
ボーレー ト 


1200ホー 
2400 ボー 
4800 ボー 
9600 ボー 


CR コード 1 :CR • LF コード 

C R 受信時 復帰+改行 

CR * LF 受信時復帰+改行 CR 受信時復帰 

KI -1 B 4 BH K 0=1 B 48 H 

KI =1 A 70 H KO =1 A 71 H 


S パラメータ 0:無効1:有効 


* : CR =0 DH , LF =0 AH 


ビット0,1,2, 3は N 88- BASIC と MS - DOS で機能する 

ビット4, 5, 6, 7は N 88- BASIC のターミナルモードでのみ機能する 



i 6 進数 

(システム既定値) 


法でいつでも読み出すことができます.しかし，宵き込みについては，メモリスイッチが誤って書き 
かえられることを防ぐために，普-段は書き込み禁止状態になっているので，そのままでは書きかえる 
ことはできません.メモリスイッチを書きかえるときには，モードフリップフロップ コントロール1 (1/ 
0アドレス 68 H ) に 0 DH を出力してメモリスイッチの書きかえを許可します.そして，書きかえが終わ 
ったら，同じ モー ドフリップフロッブ1に 0 CH を出力して再び書き込み禁止状態にしておきます. 

ストップビット長 01:1ビット10 :1 .5 ビット11: 2ビット 

パリティ指定 0:奇数1:偶数 

パリティチェック0:なし1:あり 

データビット長 10: 7ビット11: 8ビット 

通信方式 0:全二重1:半二重 

X パラメータ 0:無効1:有効 



4 [8 

16進数 

システム既定値) 


すべてのビットが N 88- BASIC と MS - DOS で機能する 


図 1-3 SW 1 (アドレス A 3 FE 2 H : ノーマル E 3 FE 2 H : ハイレゾ) 


1010 
0110 
1110 
0 0 01 


01010 
0 0110 
0 0 0 01 
0 0 0 0 0 


〇 010 0 


•6 デイツフスイツチ.メモリスイツチ 
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図 1-4 SW 2 (アドレス A 3 FE 6 H : ノーマル E 3 FE 6 H : ハイレゾ) 










メモリサイス’ 


128キロバイト 011:512キロバイト 
256キロバイト 100 :640キロバイト 
384キロバイト100 :768キロバイト 

(ハイレ ゾモー ドのみ) 


数値演算ブロセッサ (CPU : 8086/80286/80386( SX )) 0 :なし1:あり 


DEL コード受信処理* 0:夕ーミナルモード （ BS ) 入出カモード （ DEL ) 

1:ターミナルモード （ NUL ) 入出カモード （ NUL ) 
テキスト画面の初期カラー指定 0:白 1:緑 

数値演算プロセッサのクロック数 1: 10 MHz 2 ;8 MHz /16 MHz 
数値演算プロセッサ （CPU : V 30) 0 :なし1:あり 


BS =08 H , NUL =00 H , DEL =7 FH または FFH 

ビット0,1,2, 3, 4,6は N 88 - BASIC と MS - DOS で機能する 
ビット7は N 88- BASIC のみで機能する 
ビット5は MS - DOS のみで機能する 

図 1-5 SW 3 (アドレス A 3 FEAH : ノーマル E 3 FEAH : ハイレゾ〉 


システム予約（拡張 ROM 用： CE 000 〜 CFFFFH ) X :(ユーザー使用不可） 
システム予約（拡張 ROM 用： CA 000 〜 CBFFFH ) X :(ユーザー使用不可） 

GP - 旧インターフェイス（拡張 ROM 用： D 4000〜 D 5 FFFH ) 0:なし1:あり 

拡張 RS -232 C インターフェイスボードまたは BRANCH 4670 ボード 
(拡張 ROM 用: D 0000- D 3 FFFH ) 0 :なし1:あり 

サウンドボード（拡張 ROM 用. • CC 000 〜 CFFFFH ) 0 :なし1:あり 

システム予約（拡張 ROM 用： C 8000〜 C 9 FFFH ) X :(ユーザー使用不可） 
システム予約〇〇:(必ず00でなければならない） 


ビッ h 0, 1,2,4, 6, 7は N 88- BASIC と MS - DOS で機能する 
ビット3および5は N 88- BASIC のみで機能する 


図 1-6 SW 4 (アドレス A 3 FEEH : ノーマル E 3 FEEH : ハイレソ） 
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16進数 

(システム既定値） 


16進数 

(システム既定値） 


〇1〇 
〇 〇1 
〇 〇 〇 


ドウ H アの概要 
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システム起動装置の指定 

0000 :フロッピーディスク—固定ディスクの順にサーチ 
0010: 640 KB フロッピー ディ スクのみ 
010 0 : 1 MB フロッピーディスクのみ 
1010:固定ディスク#1のみ 
1011:固定ディスク#2のみ 
上記以外： ROM モード BASIC が起動する 
画面 ハー ドコピー 0 :白黒画面ハードコピー* 

1:カラー 画面 ハー ドコピー* 

固定ディスクユーザー識別名0:使用する 1:使用しない 

固定ディスクデバイス名優先0 :使用しない(フロッピ ー- ►固定の順に割り振ら 

1:使用する(固定—フロッピーの順に割り振られ 
PC - PR 201 系プリンタ 0:使用しない1:使用する 


*: PC - PR 201 V 系プリンタが接続され、 SW 6 のビット4=1のときのみ有効 


ビット0,1,4,5, 6,7は N 88 - BASIC と MS - DOS で機能する 
ビット2,3は N ^- BASIC のみで機能する 


図 1-7 SW 5 (アドレス A 3 FF 2 H : ノーマル E 3 FF 2 H : ハイレゾ) 


16進数 

システム既定値) 







6 5 4 3 2 1 0 
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ここでは，98の各部分がどのような機能を持っていて，その性能はどうか，というようなことを述 
ベます.これから各項に分かれて詳しく説明するハードの各部分の概略的な説明だと思ってください- 
それでは， 98のハードの各部分の性能と機能について順に述べていきます.なお，ここに述べるのは 
各部分の主要な機能だけですので，詳しいことはそれぞれの項を参照してください. 

#1 システムポート （膝 2-2 システムポート，モードフリップフロップ） 

システムボートは，システム情報の読み書きに使います，システムポートによって読み込むことが 
できるシステム情報は， 

•ディップスイッチの設定状況（一部のみ） 

• RS -232 C の--部の信号 

• ハードディスクの 1NT 信号 

等があります.システムポートへの出力でできるのは， 

- RS -232 C 割り込みの設定 
■ ブザーのコントロール 
• ソフトウエア リセッ トのモード設定 

• - •部プリンタ信号のコントロール 

等です. 

#2 タイマ （歧 2-3 タイマ） 

タイマは，システムクロックを基準にしてカウント動作を行います.その性能は， 

• 16ビットのカウント幅 

- BCD (10 進）またはバイナリー （2 進）のカウント形式 
.6 モードのカウント方式（実際に使えるのは4モード） 

等です.そしてその用途は， 

• CPU に定期的に割り込みをかける 

• RS -232 C にクロックを供給する 
• ブザーの周波数を決定する 
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等です. 











• 3 カレンダー時計 （ i ぽ 2-4 カレンダー時計） 

カレンダー時計は，電源を消しても動き続ける時計です.その用途は， 

_現在の年月日時分秒を得る 

•正確な1秒 （0.5 秒）の時間間隔を得る 

等です. 

馨4 キーボード（赋 2-5 キーボード） 

98のキーボードの特徴としては， 

• RS -232 C と同じ形式で本体と通信 

• キーボード コント ローラに よる キー リ ピー ト生成 

• CAPS , カナキーロックのソフトウェアによる制御が可能 

等があります. 

#5テキスト画面 ㈣ 2-6 テキスト） 

テキストは，文字表示のためのものです.主な特徴は， 

. 8 X 16ドットまたは16 X 16ドットの文字 

• 8色の色指定 

• リバース ，ブ リンク.シークレッ ト等の特殊効果 
_ユーザー 定義文字 
• スムーススクロール機能 
* 垂直同期信号による CPU への割り込み 

等です.その用途は， 

• 文字や簡単なパターンを高速に表示する 
* グラフィック画面を適当にマスクする 

等です. 

❿6 テキスト GDC (疏 2-6-3 テキスト GDC ) 

テキスト GDC は，テキスト画面を制御しています.その主な機能は， 

. CRT の同期信号の生成 

.テキスト画面の表示開始アドレスの決定 

.力ーソルの表示 

などです.その用途は， 

• 力ーソルの表示位置.形状などを制御する 
• CRT の解像度を変化させる 






などです. 

#7 CRTC (錄 2-6-4 CRT コン ト ロー ラ） 

CRTC は， GDC とともにテキスト画面を制御しています.その主な用途は， 

* 文字の表示形態を制御する 
‘テキス ト画面の スムーススクロールを 実現す る 

などです. 

⑩8 グラフィック（驗 2-7 グラフィック〉 

グラフィックは，絵などの一般的な画像を表示するためのものです. 98のグラフィック関連の機能 
としては， 

. 640 X 2( X ) ドットあるいは640 X 4()0 ドットの解像度 
•モノクロ，8色中8色，4096色中16色の色指定 
•表示色を瞬時に変化させるパレット機能 
•スクロール，縦方向拡大*縮小表示 
•GDC による線，円，拡大文字の描画 
♦ グラフィックチャージャによる高速書き込み 

等があります. 

• 9 メモリ（臨’ 2-8 メモリ） 

98には次のようなメモリがあります. 

• メインメモリ 

• EMS 

• XMS 

このうち最も高速で管理も簡単なのがメインメモリです. 

#10 ディスク（微 2-9 ディスク） 

98の標準的なディスクの特徴は， 

. 2 DD /2 HD のディスクの読み書きが可能 

• 2 DD は約 640 KB , 2 HD は約 1 MB の記憶容量 
. DMA 転送による高速データ転送 

等です，ディスク関係でできることは， 

，ディスクに対してのデータの読み書き 
.ディスクの記録方式等のチェック 
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等です. 

•11 RS-232C (隊 2-1 0 RS-232C) 

RS -232 C は，モデムなどの周辺機器や他のコンピュータとの通信を行うためのシリアルインターフ 
ェースです.その主な特徴は， 

• データを1ビットずつやり取りする直列インターフェースである 
•最大9600 bps (J 秒間に 96 W ) ビット.）の通信速度 

• システムクロックが 5 MHz 系であれば 192( K)bps や38400 bps の通信速度が実現可能 
等です. 

#12 マウス （跋' 2-11 マウス） 

マウス関係のハードでできることは， 

.マウスの移動量とマウスボタンの状態の検出 

• CPU に定期的に割り込みをかける 

-一部のディップスイッチの状態検出 

等です. 

#13 プリンタ（随 2-12 プリンタ） 

プリンタ関係でできることは， 

.プリンタへの文字データとコントロールコードの出力 
‘プリンタの状況の検出 
-- -部のディッブスイッチの状態検 S 

等です. 

•14 FM 音源（麟 2-13 FM 音源） 

98の - -般的な FM 音源の特徴は， 

• FM 3 音， SSG 3 音の同時発音が可能 

. FM 1 音は，特殊な効果音のためのモードに設定できる 

等です. FM 音源関係のハードにできることは， 

• FM 音源による高度な発音， SSG 音源による簡便な発音 

• CPU に対して定期的に割り込みをかける 
.ジョイスティックからの情報を読み取る 



等です. 








3 5 H ボート C の読み出し 

(診断用） 


ライト 3 5 H ポート C の書き込み 

(一括#き込み） 


3 7 H ボート C の書き込み 

(個別書き込み） 


第 


システムポート 

システムポートは，システム情報の参照と，システムの一部のコントロールをするための入力 
カポートです.その目的のために，システムポートには 8255 A という LSI の相当品が使われていま 
8255 A は汎用の並列入出力 LSI で，ポート A ， ポート B ， ポート C の 3 つの入出カポートを持ってい 
が，システムポートではポート A ， ボート B をシステム情報の入力に，ポート C をシステムの一剖 
ントロールに用いています. 

システムポートが割り当てられている I / O アドレスとそれぞれのポートの意味を表2-〗に示しま- 

表 2-1 システムポート関係の I / O ポート 

«」ード 「 I/O [ 1 テ'—夕 

ライト アドレス 機 能 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1[ 

リード 31 H ポート A の読み出し " S " S " S " SS ' S"Sl 

(D I P SW 2 の設定状況） W W W W W W W \ 


ボート B の読み出 


I E 
M M 


部 

98 


RXRE RXRE DT 
TXEE TXEE ADRO 
TXRE TXRE ADR 1 
Buz BUNS A D R 2 
MCKEN MCKEN o 
SHUT1 SHUT] o 
PSTBM pstbm o 
SHUTO SHUTO o 


システムポート 





























5 S H U T 1 


2 4 MCKEN 


TXRE 


TXEE 


RXRE 






SHUTO とともにソフトウェアリセ 
(表 2-2 参照） 


後の動作を制御する 


メモリチェック結果の格納の制御.1のとき結果を IMCK ♦ EMC 
K に格納する，0のとき結果を格納しない. 

ブザー の 制御 . 1のとき ブザー OFF ， 0のとき ブザー ON . 

RS - 2 3 2 C の送信割り込み （T X R D Y による割り込み）の制御. 

1のとき送信割り込み許可，0のとき禁止. 

RS - 2 3 2 C の TXEMPTY による割り込みの制御.1のとき T 
X EMPTY 割り込み許可，0のとき禁止. 

R S - 2 3 2 C の受信割り込み （R X RD Y による割り込み）の制御, 
1のとき受信割り込み許可，0のとき禁止. 




ポート A ( I/O アドレス 31 H ) には，ディッフスイッチ SW 2 の設定状態がそのま 
ッチが ON のときに対応するビットが〇に， OFF のときに丨になります. 

ポート B ( I/O アドレス 33 H ) には，いろいろな所からの情報が入力されます力 
号の意味は次の通りです. 


IMCK 


—— RS -2 3 2 C の C I 信号.呼び出されている状態であることを示す 

C I モデムからの信号です （9 8ではサポートされません）. 

R S — 2 3 2 C の C S 信号.モデムが送信可能であることを示す信号 
CS です. 


信号名 


利用方法 


システムポ 
















表 2-2 SHUTO と SHUT1 の意味 


SHUT 0 

SHUT 1 

ソフトウェアリセ ッ ト後の動作 

1 

1 

通常のリセットと同じ動作をする. 

1 

0 

「SYSTEM SHUTDOWN」 と表示して停止する. 

0 

X 

CPU リセット後，ブログラムの実行を継続する. 


このポート C を書きかえるには， I/O アドレス 35H に値を出力するのと， 37H に値を出力するという2通 
りの方法がありますが，ポート C の内容を — -括して書きかえるときに35 H， Iビットずつ書きかえるとき 
に 37H を使います. 37H に値を出力したときにどこがどう変更されるかは表 2-3 の通りです.たとえば， 

C 言語で I/O アドレス 37H に値を出力してブザーを ON にしたいときには， 

outportb(0x3 7 , 0x06) ; 

とすればよいのです.また， I/O アドレス 35H からは現在の設定状況を読み出すことも可能です. 35H か 
らポート C を制御するときには通常，この設定況を読み出し，変更したい部分のビットだけを書きか 
えて出力するようにします. 


表 2-3 I/O ポート 37H へ出力する値と動作の関係 


A 

D 

R 

2 

A 

D 

R 

1 

A 

D 

R 

0 

D 

T 

3 7 H 

への 
出力値 

動 作 

0 

0 

0 

0 

0 OH 

RXRE 禁止 

0 

0 

0 

1 

01 H 

RXRE 許可 

〇 

0 

1 

0 

0 2 H 

TXEE 禁止 

0 

0 

1 

1 

0 3 H 

TXEE 許可 

0 

1 

0 

0 

0 4 H 

TXRE 禁止 

0 

1 

0 

1 

0 5 H 

TXRE 許可 

〇 

1 

1 

0 

0 6 H 

BUZ ON 

0 

1 

1 

1 

0 7 H 

BUZ OFF 

1 

0 

0 

0 

0 8 Ii 

MCKEN 格納せず 

1 

0 

0 

1 

0 9 H 

MCKEN 格納 

1 

0 

1 

0 

0 A H 

S H U T 1— 0 

1 

0 

1 

1 

OBH 

SHUT 1—1 

1 

1 

0 

0 

0 C H 

PSTBM マスクせず 

1 

1 

0 

1 

ODH 

PSTBM マスク 

1 

1 

1 

0 

0 EH 

SHUTO —0 

1 

1 

1 

1 

OFH 

SHUTO - 1 
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98 には，タイマ LSI のパ PD 8253 (または，相当品）が内蔵されています.この LSI は，16ビットカウ 
ンタを3つ内蔵しています (#0-2). 値が設定されるとその値から，徐々にド f つ引くという動作をし 
ます. 98では，各カウンタが表 2-4 のように割り当てられています，また，動作モードは6種類ありま 
す.各モードは以下のような機能があります （98 では，モード1，5はサポートされていません）. 

① モード0 (カウント終了時の割り込み） 

モード指定後， OUT が0になり，カウント数をロードするとともに，カウントを開始し，カウン 
卜が終了すると， OUT が1となります，新しいカウント数を口ードするまで， OUT は1となります， 

② モード2 (レートジェネレータ） 

入カクロックに対して n 分周を行い，デューティ比 1/ n の波形を出力します，（カウント終了時に 
のみ出力が1クロック分の1となり，そのほかのときは，0となるような波形になります）. 

新たなカウント値が設定された場合は，次のサイクルから新しい値が使用されます. 

③ モード 3 (方形波ジェネレータ） 

レートジェネレータと同様に， n 分周しますが，こちらは，方形波を出力します.カウント数が 
偶数の場合のデューティ比は1/2，奇数の場合は， （ n - l )/2 n となります. （0 と1の割合が同じ波形に 
なります）. 

モード2同様，新たなカウント値が設定された場合は，次のサイクルから新 U ゝ値が使用されま 
す. 

④ モード 4 (ソフトウェアトリガストローブ） 

入カクロックに対して n 分周を行い，デューティ比 1/ n の波形を出力します.（カウント終丫時に 
のみ出力が1クロック分の間だけ1となり，その他の時は， （) となるような波形になります）このモー 
ドでは，タイマ LSI の GATE 端 T を操作することにより，カウンタの 一 づ .1 .停. | L 再開ができます.し 
かし，98では，この端子の操作はできません.したがって，モード2とまったく同じ動作になります. 

新たなカウント値が設定された場合は，次のサイクルから新しい値が使用されます. 


表 2-4 カウンタの割り当て 


カウンタ番号 

割り当て 

#0 

イン ター バルタイマ 

#1 

スピーカー周波数設定* 

#2 

RS -232 C 通信速度設定 
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★ PC -9801 / E / F / M ではカウンタ#1はメモリリフレッシュに使 
用されています.スピーカー周波数の変更はできません. 


















:カウントラッチ 
: LSB の読み書き 
: MSB の読み書き 
: LSB , MSB の順に読み書き 


♦MODE 

各カウンタの動作モードを設定します. 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

0:バイナリカウント 
1: BCD カウント 



- SCI SCO 

0 0 :カウンタ#0 

0 1 :カウンタ#1 

1 0 :カウンタ# 2 

1 1 :使用不可 


* PC - 9801 / E / F / M では， 73 H . そのほかの機種では， 3 FDBH 
** PC - 9801 / E / F / M では， 77 H . そのほかの機種では，どちらでも可 


タイマの I / O ポ--トー覧を表 2-4 に示します.これらの I / O ポートを使うことによって，タイマを制御し 
ます. 

表 2-4 I/O ポートー覧 


2-3-1 一一- タイマの I/O 
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♦WRITE #0,1,2 

カウンタに値を書き込みます. MODE で RLKRL0 二1，1を指定した場合は， 16bit の値を LSB f MSB の 
順に2度書き込みを行います.どの書き込み方においても，値の書き込みが終了した時点で，カウント 
を開始します. 

♦READ #0,1,2 

カウンタの値を読みだします. MODE で RL1,RL()=1 パを指定した場合は，2度読みだすことによっ 
て， 16bit の値が， LSB, MSB の順に 8bit 単位で読みだされます. 

擊インターバルタイマ（カウンタ# 0) の利用法一一 

98では，インターバルタイマはカウンタ#0に割り当てられています.•一定時間後に〗度割り込みを発 
生させるのであればモード0,—定間隔でくり返し割り込みを発生させるのであればモード2またはモ 
ード3を使用します. 

カウンタ#0に割り込み発生までの時間を設定 (WRITE#()) します.カウンタに設定する値ですが， 
各機種のシステムクロック （CPU クロックではありません）により変わってきます.設定値を n とした場 
合のカウント時間を表 2-6 に示します.なお機種ごとのシステムクロックは，表 2-7 を参照してください. 

タイマ LSI の 設定のほかに，割り込み コントローラの 設定を行う必要があります.割り込み コントロ 
ーラの設定は，「1-5.割り込み」を参照してください. 


表 2-6 システムクロックとカウント時間の関係 


システムクロック 

カウント時間 

1 OMH z 系 

nX 1 /2457. 6 msec 

8 MH z 系 

nX 1/1996. 8 msec 


表 2-7 機種ごとのシステムクロック 


システムクロック 

主な機種 

1 OMH z 系 

PC-9801 RX/RA21/DA， 全 EPSON 機 

8MH z 系 

PC-980 IRA2/FA,H98 


咨98シリーズの場合， CPU クロックが 8/16 MHZ のマシンでは，システ 
ムクロック =8 MHz 系が多く， CPU クロックが 10/12/20 MHZ のマシン 
では，システムクロック=1 0 MHz 系のマシンが多くなつています. 


•スピーカー周波数設定（カウンタ#”の方法- 

98では，スピーカー周波数の設定はカウンタ#1に割り当てられています.この場合，カウンタはモ 
ード3で使用します. 

カウンタ#1にスピーカー周波数を決める値を設定 （WR〖TE#1) します.カウンタに設定する値です 
が，インターバルタイマの場合と同様に，各機種のシステムクロックにより変わってきます.設定値 
を n とした場合のスピーカー周波数を表 2-8 に示します. 

なお， PC-9801/E/F/M では，この機能はサポートされていません.カウンタ#1は，メモリリフレツシ 
ユに使用されているため，カウンタの値を変更しないようにしてください. 
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表 2-8 システムクロックとスピーカー周波数の関係 


システムクロック 

スピーカー 周波数 

n の初期値 

1 OMH z 系 

2 4 5 7. 6 / n ( KHz ) 

12 2 9 

8 MH z 系 

1 9 9 6. 8/ rUKHz ) 

9 9 8 


• RS -232 C 通信速度設定（カウンタ# 2) の方法- 

98では， RS -232 C の通信速度の設定は，カウンタ#2に割り当てられています.この場合，カウンタは 
モード2または，モード3で使用します.* 

カウンタ#2に通信速度を決める値を設定 （ WRITE #2.) します.カウンタに設定する値ですが，イン 
夕ー バルタ イマの場合と同様に，各機種の システム クロックによって変わってきます.設定値と通信 
速度の関係を表 2-9 に示します.表中の1/16，1/64モードは， RS -232 C の シリアル I / O 用 LSI のモードで 
す.詳しくは，「2-1 0. RS -232 C . J を参照してください. 

^どちらのモードでも通信速度の設定に使用できます. RS-232C の BIOS ではモード3を利用しています. 


表 2-9 設定値と通信速度の関係 


通信速度 

1/16 モード 

1/64 モード 

1 バモード(同期式） 

( bps ) 

10 MHz 系 

8 MHz 系 

10 MHz 系 

8 MHz 系 

10 MHz 系 

8 MHz 系 

38400 

4永 




64* 

52* 




mmm 


128* 

104* 



wmm 



256 

208 


■KB 

mm 



91 


2400 


w^m 

wmm 

13 


M 

1200 



HBI 

26 

2048 

1664 

600 

256 

208 

64 

52 

4096 

3328 

300 

512 

416 

128 

104 

8192 

6656 

150 

1024 

832 

256 

208 

16384 

13312 

75 

2048* 

1664* 

512* 

416* 

32768 * 

26624* 


*印で示した値は，メーカーが保証する範囲（メーカー保証は9600 bps 
まで）を超えていますが，利用できる機種が多くあります. 

また，最近の機種では19200 bps までメーカーが保証しているものもあ 
ります. 
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BIOS を使つたタイマの利用方法 


• ノ——マノレモ——卜- 

タイマー: BIOS は， ノーマル モードにおいては， インターバルタ イマの機能 （カウンタ# 0) のみのサ 
ポートと，少々おそまつなものとなっています.しかし， l () ms 単位でよい割り込み処理を行うには， 
手続きが簡単で容易に利用できます.また，タイマ LSI 直接制御と比べ，使用機種のシステムクロック 
の違いによる設定値の違いを考慮にいれなくてもよいという利点があります. 

逋 _ノ\ づレソ ■■£ ー ド . . . . . . . . 

ハイレゾモードにおいては，ノーマルモードに比べ，インターバルタイマの機能が強化されていま 
す.一定間隔で割り込みを発生させたい場合でも，直接制御のほかに BIOS が利用できます. BIOS で 
は，マルチイベントタイマが'利用できるという利点があります.これは，インターバルタイマに使え 
るカウンタは1つであるのに対し， BIOS で，ソフトウェア的に複数の割り込みルーチンを使い分けるも 
のです.これにより，複数の異なった割り込み間隔のルーチンを呼び出すことができます.ただし， 
注意点としては，マルチイベント機能は，ソフトウェアで実現していることから，同時に複数のタイ 
ムアウトが発生すると，先の割り込みルーチン処理が終了するまで，後発の割り込みルーチン処理が 
できないというタイムラグが発生します.また，タイムアウトしたのは，！つの処理だけであっても， 
その処理時間分だけ，次の割り込み処理に入るまでの時間が遅くなります. 


■タイマ BIOS — 覧 （ INT 1 CH ) 


機能コード 

機能 

ノー マル 

ハイレゾ 

0 2 H 

インターバルタイマの設定 

〇 

〇 

0 3 H 

タイマキャンセル 

X 

〇 

0 4 H 

インターバルタイマの設定 （ ワンショット） 

X 

〇 

0 5 H 

インターバルタイマの設定（リビーテッド） 

X 

〇 

0 6 H 

ビープ機能 

X 

〇 
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_ り込み I INT1CH 


AH 一 02H 

OX — インターバルタイマ値 （0 〜 ffffH ) 
Es ♦-呼び出し番地（セグメント） 

PX 呼び出し番地（オフセット） 


出 力 


&■ンプル I 


CX にタイマの値を U ) ms 単位で設定します.つまり， CXX 10 ms となります.設定し 
た時間が経過した後に，実行中のブログラムを中断し（割り込みがかかり）， ES : BX で 
示された番地がコールされます. 

割り込みルーチンでは，使用するすべてのレジスタを保存する必要があることに注意 
してください.また，リターンには iret 命令を使用します.（一般に C 言語には，この 
BIOS を簡単に利用する関数が用意されている場合がほとんどです.この関数を利用す 
る場合は，このような細かな注意は必要ありません）. 

/* ブ□グラム実行から丨秒後に t の値を2に変イヒさせます。 */ 

# include <staio.n> 

#inc 1 uae <pc9 8.n> 


void, test (void) 


pc98timer (100, 
while(1} { 

printf("t 


* タイマ巳 I OS の呼び出し 


%d\n", t 


n インターノ w レタイマの設定 11 
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[lij り込み j INT 1 CH 
I 入 力 | AH — 03 H 

ES — キ ャン セルするパラメータブ ロック 番地（セグメント） 

B) (♦■"キャンセルするパラメ—タブロック番地（オフセット） 

AH-^ooh :正常終了 
FFH :異常終了 

指定したパラメータブロックを削除します.つまり，インターバルタイマ設定 
( AH =05 H , AH =06 H ) で設定した，待ちイベントの実行を中止します.パラメータブロ 
ックおよび，それに関する詳しい内容は，このタイマ BIOS の項 S の最後に示す「パラ 
メータ ブロック丨を参照してください. 




_インターバルタイマの設定（ワンシヨツトモ_ド) 


|割り込み| INT 1 CH 

,_, § 

[A 力 1 AH — 04 H ? 

ES パラメ—タブロックの番地（セグメント） 3 

パラメ—タブロックの番地（オフセット） 夕 

マ 

AH ~^00H (常にこの値） 

ノーマル，ハイレゾ共通のタイマ BIOS と同じ様に，指定した時間が経過した後に， 

1度だけ指定したルーチンが呼び出されます.この BIOS の場合，ノーマルモードと共通 
の BIOS と違い，マルチイベントが利用できます.各設定値はパラメータブロックに書 
き込みます.パラメータブロックおよび，それに関する詳しい内容は，「2-2-4パラメ 
一タブロック」を参照してください. 

割り込みルーチンにおいては，使用するすべてのレジスタを保存しなくてはいけませ 
ん.また，割り込みルーチンから戻るときには， irct 命令を使用します. 


^___ M 
m ~~~ m 
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インタ _ バルタイマの設定（リビーテツドモード ） E 


_J 込み] INT 1 CH 


入 力 IAH —05 H 


♦-パラメ—タブロックの番地（セグメント） 
■パラメ—タブロックの番地（オフセット） 


— _力| AH — ►〇叫：処理ルーチンの呼び出し中止 

FFH :処理ルーチンの呼び出し継続 


解 説 


与えられた間隔ごとに，指定した処理ルーチンを呼び出します.指定した処理ルーチ 
ンから戻るときに，次の割り込み処理を行うか指定できます.また，マルチイベントが 
利用できます.各設定値はパラメータブロックに書き込みます.パラメータブロックお 
よび，それに関する詳しい内容は，このタイマ BIOS の項目の最後に示す「パラメータ 
ブロック」を参照してください. 

割り込みルーチンにおいては，使用するすべてのレジスタを保存しなくてはいけませ 
ん.また，割り込みルーチンから戻るときには， irel 命令を使用します. 



ープ機能 


割り込み INT 1 CH 


入 力] AH —06 H 


GX — ビ—プ時間 （0001 H 〜 FFFFH (秒）） 
DX ♦■■周波数 （0020 H 〜8000 H ( Hz )) 


出 力なし 


解 説 


12-3-3 


指定した時間，指定した周波数で，ビープ音を鳴らします. cx に指定する値は秒単 
位， DX に指定する値は Hz 単位です. 


パラメータブロック 


ハイレゾモードのタイマ BIOS では，マルチイベントの実現にパラメータブ ロッ クを使っています. 
パラメータブロックを1つの割り 込み 処理に対して，1つというように，割り 込み ごとに1つずつ 用意し 
ます.そしてパラメータブロックの中のデータには次のパラメータブロックのアドレスも含み，パラ 
メータブロックがつながっています. BIOS はタイマ値の小さいパラメータブロックから順番にならベ 
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ます（図 2-1)• その際に[次のパラメータブロックのオフセット」，丨次のパラメータブロックのセ 
グメント」，「リピートワーク.. .1 を BIOS のワークエリアとして使用します.したがって，この3つはユ 
ーザーが設定する必要はありません.なお，次のパラメータブロックが存在しない場合は，次のパラ 
メータブロックのオフセット，セグメントカ 《 ()になります. 


システム 

共通域 

Root List 


パラメータブロック 


ラメータブロック 


ぺラメータブロック 


図 2-1 パラメータブロックのつながり 

1 つの バラ メータブロックのデータ 形式は，図 2-2 のように なっています. タイマ 値には，10ミリ秒単- 
位で値を設定します. つまり，「設定した値 XIOms 」 となります. 

パラメータブロック 

+ 0 

次の/《ラメータブロックのオフセット 
十2 --— 

次の パラメー タブ ロックの セグメント 

+ 4 -:—~ 

リピートワーク 

+ 6 

タイマ値格納領域 （0001 H 〜 FFFFH )(10-655350 ms ) 


煺理ルーチンのオフセット 
処理ルーチンのセグメント 


図 2-2 パラメータブロックのデータ形式 
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■2-4-1 -カレンダー時計の I/O 

カレンダー時計の I / O ポートー覧を表 2-10 に示します. 

表 2-10 カレンダー時計の I / O ポートー覧 




カレンダー時 it 

98には，カレンダー時計用 LSI のパ PD 4990 A (または相当品)が内蔵されています.この LSI は常 

にバッテリーでバックアップされています.これにより，年月日，曜日，時分秒を常に刻んでいます. 

この LSI を操作することによって，現在の日時の設定，読み出しを行うことができます， 

(注： PC -9801 / E / F / M / U 2/ VF 2/ VM 0, 1, 2/ LJV 2 では，《 PD 1 990 A という 
LS ! を使用しており，年の繰り h がり，閏年の自動判別はサポートされていません.） 

カレンダー時計の制御には，--般に BIOS を利用します.旧機種と LSI が違うことや，直接制御を 
する必要性もさほどないことから，直接制御は一般的ではなく，やるべきではありません. 
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レジスタ 

、、、のセット，データの 書き込みを行います_なお， シリアルコマンド 表は表 2-11 にホしま 


D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


コマンドコード 

C 2 Cl C 0 機能 „ > 

0 〇 〇レジスタホールド （1 Hz の{言号が出力されます） 

〇〇1レジスタシフト 

010 タイムセット，カウンタホールド 

〇11タイムリード 

1〇〇 TP =64 Hz 

101 TP =256 Hz 

110 TP =2048 Hz 

111拡張モードコマンド 


コマンドをセツトするときに，この信号を送ることにより1セツト 
れます. 


ク□ック 

シリアルデータを読み書きするときに，1ビフト読み書きしたごとに， 
この bit を1パ秒間以上1にします • 


シリアルデータの書き込みに使用する bit です. 


表 2-11 シリアルコマンドー覧 


C 3 

C 2 

C 1 

C 0 

機能 

0 

0 

0 

0 

レジスタ ホー ルド 

0 

0 

0 

1 

レジスタシフト 

0 

0 

1 

0 

タイムセット，カウンタホールド 

0 

0 

1 

1 

タイムリード 

0 

1 

0 

0 

TP = 64 Hz 

0 

1 

0 

1 

TP = 256 Hz 

0 

1 

1 

〇 

TP = 2048 Hz 

0 

1 

1 

1 

TP = 4096 Hz 

1 

0 

0 

0 

TP = i 秒インタラプト出力/カウンタリセット 

1 

0 

0 

1 

TP = 1 ◦秒 ク 

1 

0 

1 

0 

TP 二 30 秒 ゥ 

1 

0 

1 

1 

TP = 60 秒 ひ . 

1 

1 

0 

0 

インタラプト出カリセット 

1 

1 

0 

1 

インタラブトタイマスタート 

1 

1 

1 

0 

インタラプトタイマストップ 

1 

1 

1 

1 

テストモードセット 


※シリアルコマンドは C 0 — C 1 C 2 - ♦ C 3 の_に書き込みます. 















•リードデータ 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 








D 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

〇 


出カデータ 

CLK を 1 y 秒間以上 1 にすると図 2-3 のようなデータが最下位 bit か 
ら順に出力されます.レジスタホールドのときは，ここから 1 Hz の信 
号が出力されます. 



10年 1年 月 曜 B 10日 1 R 10時 1時10分 1分10秒 1秒 


※データは，最下位 bit から入出力します.各値はそれぞれ， 4 bit からなり，合計で，全体が 48 bit のデータとなります. 

図 2-3 入出カデータ形式 


■2-4-2 -——--——-——-"■カレンダー時計の BIOS 


カレンダー時計の LSI の旧機種との違い，シリアルコマンドというものがあり，直接制御を行うた 
めには，プログラムが少々複雑になるということからも，カレンダー時計の制御には，これから紹介 
する BIOS を利用するのが一般的であり，便利であると思われます. 


_カレンダー時計 BIOS — 覧 （ INT 1 CH ) 


機能 コード 

機能 

ノ ーマル 

ハイレゾ 

00 H 

日付，時刻の読み出し 

〇 

〇 

01 H 

日付，時刻の設定 

〇 

〇 


■入出カ データフォーマット 

カレンダー時計 BIOS で使用する入出カデータは全部で6バイトで構成され，図 2-4 のようなフォ 
ーマットになっています.また，各項目のデータ形式は，表 2-12 のようになってます. 


10年 1年 月 曜日 10日 1日 】〇時 1時10分 1分10秒 1秒 

図 2-4 入出カデータの形式 
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リ込み " NT 1 CH 
I 入 力 | AH—OOH 

ES —日付，時刻データを書き込む番地（セグメント） 
BX —日付，時刻データを書き込む番地（オフセット） 

(デー タフオーマッ トに関しては 58ぺージ を参照) 


現在の !:] 付，時刻を読み出し， ES : BX で示された番地に書き込みます . 
广現在の日付，時刻データを読み出して表示します， for TC++ BC++ 7 

# include <stdio.h> 

#inc_uiae <cios , h> 

struct SREGS segregs; 
union REGS inregs, outreas ； 


segread(&segregs); 
segreqs.es = segregs.ds ； 


'egs . x . jdx 


.nt)aate data ； 


_data のセクソントを es に入 
data のオフセツトを bx に入 


^_ tl 

M 

[^ンブル I 













_リ込み 1 INT1CH 
『力 | AH—01H 

ES ♦■■"設定する日付，時刻データがある番地（セグメント） 

BX < —設定する日付，時亥 y データがある番地（オフセット） 

(データフオーマットに関しては58ページを参照） 

^なし 

解 説 "1 ES : BX で示された番地のデータに基づき，日付，時刻を設定します , 


れます */ 

inregs .h.ah - 0 ； / * ah (こ 0 を入れます */ 

int86x (: 0x1 c , Scinregs , &outregs , &segregs) ，- / * G I OS(D0 乎ひ 

出し */ 

for ( 1 = 0 ；1 5; 1 + 十) { 

print f { M %02x ", (date—data [i] &： Oxff })； 


日付，時刻の設定 


準的利用方法 


カレンタ 
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PC 98 シリ ーズのキーボー ドには，さまざまな種類のキー ホー ドがありますが，こ: 
) キーボー ドに ついて 説明します. 

キーボードの主な働きは，どのキーが押されたか，または，どのキーが離された力 
体側に伝えることです.このデータの形式は図 2-6 のようになっています. 


K K ぐ 


f - !L 8S 


図 2-5 キーポード 


スタート 
ビット 
0ビット） 


| b j b 4 | b , | b ； 

キーコード 

r ^ 

メイク / ブ'レイク 
j 〇: メイク 
1:ブレイク 


パリティ!——ストップ 
ビット ビット 

a ビット） （1 ビット） 


データ-長8ビッ 


※メイク：キーが押されたときの割り込みを示す. 
※ブレイク：キー 7) す離されたときの割り込みを示す. 


図 2-6 キーボードのデータ形式 


キーコードは，表 2-13 に示してあるように，各キ ー1 つ1つに-一対一に対応している7ビットのデー 
夕です.キーボードから本体に送られるデ—夕は，このキーコードにキーが押されたか，離されたか 
の状態を示す1ビットの情報を加えたものです.これをスキヤンコードと呼びます_ 

しかし，キーボードの ANK キー（英数字かなキー）は，シフトキーと同時に押すことによりキヤラ 



















クタを選択するようになっていますので，キーコードだけでは，どのキャラク タ が速択されているか， 
判断することができません.したがって，本体側でシフトキーの状態を保持して，キーコードからキ 
ャラクタと - ‘対--に対応している キーデータを 作り出します.また， キー コードと キー データとを合 
わせたものを キー コードデータと呼び表 2-14 のようになっています. 

表 2-13 キーコード表 


上位3ビットー 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 

ESC 

〇夕 

R \ 

，くネ 

- 


STOP 

SHFT 

1 

1!ヌ 

W テ 

G キ 

•> ル 

/ 

NFER 

COPY 

CAPS 

2 

2”フ 

E ィ 

H ク 

/? メ 

7 

VF 1 

FI 

カナ 

3 

3#ァ 

R ス 

J マ 

—口 

8 

VF 2 

F 2 

GRPH 

4 

4$ゥ 

T 力 

K ノ 

空白 

9 

VF 3 

F 3 

CTRL 

5 

5%1 

Y ン 

V) 

XFER 

* 

VF 4 

F 4 


6 

6&才 

U ナ 

;+レ 

RLUP 

4 

VF 5 

F 5 


7 

アヤ 

に 

ゾケ 

R し DN 

5 


F 6 


8 

8(ユ 

0ラ 

]}ム 

INS 

6 


F 7 


9 

9)3 

P セ 

Z ツ 

DEL 

+ 


F 8 


A 

09 

ぎ， 

X サ 

个 

1 


F 9 


B 

ホ 

[r 

C ソ 

4 — 

2 


F 10 


C 


複改 

V ヒ 


3 




D 

¥!- 

A チ 

巳コ 

i 

= 




E 

BS 

S 卜 

N ミ 

HMCR 

0 




F 

TAB 

D シ 

M モ 

HELP 

j 





キーボード上のキ -- ひとつひとつにつけられた通し番号•がコード. 

たとえば， [G] キーのキーコー-ドは21 
復改はリターンキー，空白はスペースキー. 

フ ル キーの上段に並ん て％、る 数字キーとテンキー h の数字キーとは区別できるが, 
2個のリターンキー，シフトキーは K 別できない. 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


§2*5 ^-ホ丨卜 


62 



















BE 8111 

HIHHHIDQDQQQDBIDBD^^^^h 

^9^9_EB ■ 霾 — ■■■—■&! 

■■■■■■■■■回 

^^^9BI9^30QIE3I00^9E9IS 田 
t—■IBIlBlEiMB ] 回 13 關 

H^9|^^9QQQH[|Q|QQQQQQ||^ 
mmmmmmmmmmmmnmmm 

^^B^^BQ@BQBE3Q ■■匯國匯 
MHMl IilBMIHaBMaKIBMiBaBlg 

mmmmMmmmmmmmmmmmm 
Hil^naBiHHBBiaBBiaiaB 

^m^mQ_QQ|QQQ 回 QQQ 議 

■M^amH3BaBiiBiiHBiiaiii»ai^ 

_■—HiiBwiMgraiiiiBiBgmBgmg 

變 SIB 團 gg 醒 jg 酸回纏 

MlJ|^^jflP^3lHBaiBEiHB3lMEi!iiHEi 

nngBBHDBESDBSS 



キ 
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CAPS 


OB 


08 


06 


巳 5 


03 


03 


02 


01 


通常 
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表 2-14 キーコードデータ表 (2) 


コキ 

! 

K 1 


通常 

SHIFT 

CAPS 

CAPS 

SHIFT 

カナ 

カナ 

SHIFT 

GRPH 

CTRL 


■ 

30 








麵 



A4 

■ 

ES 

■ 

mm 

wm 

a 

m 

EO 

Bi 

m 

m 

■ 

m 

a 

國 


m 

m 


■ 

32 

/ ? . 

32 

2F 

32 

3F 

32 

2F 

32 

3F 

32 

D2 

32 

A5 

32 

97 


33 

□ 



33 

5F 


33 

5F 

33 

D8 

33 

D8 

z 

33 

IF 

34 

SPACE 

34 

20 

34 

20 

34 

20 

34 

20 

34 

20 

34 

20 

34 

20 

34 

20 

35 

XFER 

35 

00 

A5 

00 

35 

00 

A5 

00 

35 

00 

A5 

00 

35 

00 

B5 

00 

36 

ROLL 

UP 

36 

00 

36 

00 

36 

00 

36 

00 

36 

00 

36 

00 

36 

00 

36 

00 

37 

ROLL 

DOWN 

37 

00 

37 

00 

37 

00 

37 

00 

37 

00 

37 

00 

37 

00 

37 

00 

38 

INS 

38 

00 

38 

00 

38 

00 

38 

00 

38 

00 

38 

00 

38 

00 

38 

00 

39 

DEL 

39 

00 

39 

00 

39 

00 

39 

00 

39 

00 

39 

00 

39 

00 

39 

00 

3A 

t 

3A 

00 

3A 

00 

3A 

00 

3A 

00 

3A 

00 

3A 

00 

3A 

00 

3A 

00 

3B 


3B 

00 

3B 

00 

3B 

00 

3B 

00 

3B 

00 

3 巳 

00 

3B 

00 

3B 

00 

3C 


3C 

00 

3C 

00 

3C 

00 

3C 

00 

3C 

00 

3C 

00 

3C 

00 

3C 

00 

3D 

1 

3D 

00 

3D 

00 

3D 

00 

3D 

00 

3D 

00 

3D 

00 

3D 

00 

3D 

00 

3E 

HOME 

CLR 

3E 

00 

AE 

00 

3E 

00 

AE 

00 

3E 

00 

AE 

00 

z 

z 


〒キ 

K 1 

■ 





■ 


GRPH 


20 


■ 

■ 

团 




■ 

国 

國 


团 



m 

团 

■ 

21 


m 

67 

21 

■ 

m 

m 

■ 


■ 


圏 



m 


m 

22 

EBB 

■ 

团 

■ 

■ 

■ 

■ 

国 


壓 

画 

画 

麵 

■ 

团 


■ 


mm 

国 

■ 

国 


■ 





m 

国 

m 

■ 

m 



El 

■ 

m 

画 

B 


m 

■ 

m 



■ 


■ 

m 

n 

BS 


画 

國 

m 


m 


m 

ES 

■ 


m 

■ 

m 

■ 

m 

n 

m 




■ 




■ 

■ 

■ 

国 

国 

qi 

■ 


画 

画 

■ 

Bl 

■ 

m 


m 

m 

■ 


m 


m 

团 

m 

隨 

m 


■ 


■ 

■ 

题 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 


麵 

ED 

■ 

Q | 

■ 


IB 

1^9 



m 

m 








國 

m 




m 




m 

m 




■ 

El 

qi 

圈 

m 

圈 


Bl 

國 

■ 




■ 

m 

m 


■ 


國 

■ 

H 


m 

■ 

1^ 

op 





m 


國 

■ 

1^ 


m 





■ 

画 

■ 

■ 


■ 

■ 

国 

■ 

麵 


m 

■ 






■ 


■ 


画 

■B 

m 

■ 

■ 

n 

■ 

■ 

議 




■ 

回 

■ 

■ 

m 

■ 

画 

IBB 


國 

m 

IS 





m 


m 


■ 

國 

m 

■ 
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3F 


HELP 


3F 00 3F 00 3F 00 3F 00 3F 00 13F 00 3F 00 3F 00 
















■ 


通常 

SHIFT 

CAPS 

CAPS 

SHIFT 

■ 






■ 

■ 

团 



趣 


■ 

國 

■ 

■ 

HS 


1^ 

Qj 

m 

mm 

■ 

m 

m 

D 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

D 

霾 

a 

m 

EB 

m 

wm 


m 

圃 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

■ 

m 

固 

Q 

m 

43 

mm 

■ 


Q 

■ 

ES 


m 

■ 

m 

■ 

m 


E9 

IB 

■ 

■ 

44 

mm 

Q 

□ 

Q 



画 

■ 

■ 

Q 



■ 





45 


麵 




Q 

■ 


■ 

m 

■ 


m 

■ 




46 

■ 

■ 

m 

■ 


疆 

m 

■ 

m 


m 

■ 

冒 

■ 

111 

Qj 

□ 

47 

B 

m 

■ 

m 

■ 

m 


m 

■ 

m 

■ 

m 


■ 


驪 


48 

B 

■ 

■ 

■ 


園 



■ 

■ 

■ 


画 

固 

S 



■i 

— 

■ 

■ 

■ 


■ 

疆 


国 

■ 


■ 



□ 


■ 


■■ 


EO 


EB 


EB 



■ 

EB 

■ 

a 

Ql 



画 


B 




■ 


32 


想 


醒 


Qi 


m 


回 

4C 

3 

m 

■ 

m 

回 

m 



■ 

m 


m 


驪 

画 

E9 

m 


■ 


趣 



qi 






uq 

的 


■ 



■B 

■a 

■ 

國 

曬 

n 


■ 

■ 


矚 

窗 

m 

■ 

EH 

■ 

EH 

画 

4F 

> 

El 


m 


m 


■ 

■ 

m 

M 

m 

E3 

q 


曬 

■ 




通常 




■ 




50 

■ 



■ 

H 


m 

Ql 

m 

M 

圃 

Qj 

m 

■ 

m 

^1 

■ 

51 

NFER 

51 


m 


51 

pp 

A1 

■ 

Bl 

OH 

A1 

00 

51 


la 

■ 

52 

vfl 

52 

00 

C2 

00 

52 

00 

C2 

00 

52 

00 

C2 

00 

D2 

00 



53 

vf2 

53 

00 

C3 

00 

53 

00 

C3 

00 

53 

00 

C3 

00 

D3 

00 



54 

vf3 

54 

00 

C4 

00 

54 

00 

C4 

00 

54 

00 

C4 

00 

D4 

00 



55 

vf4 

55 

00 

C5 

00 

55 

00 

C5 

00 

55 

00 

C5 

00 

D5 

00 



56 

vf5 

56 

00 

C6 

00 

56 

00 

C6 

00 

56 

00 

C6 

00 

D6 

00 
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表 2-14 キーコードデータ表 (4) 


CAPS カナ 

通常 SHIFT CAPS 0 + カナ ^ + GRPH CTRL 
SHIFT SHIFT 




^^B^3BIE9^3@^3^3BslE9IE9^3^3BS81i9Q 




bbshmb 

■■■て■■■■■国 

■_g^_==___ 

BBBBSIBBBB 


CTRL 
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CTRL 


CAPS 


00 


00 


6A 




69 


68 


86 


64 0 


2 63 



00 


62 


COPY 




























■2 - 5 - 1 


キーボー ドの I / O ポート 


第 


キーボードから送られてきたデータは，本体側の/， PD 825 1 A が受け取ります.したがって，/ズ 
PD 8251 A を直接制御することによって，キ ーボー ドからの データ を読み取る こ とができますが ， BIOS 
を使って安全に，しかも簡単にできるので，普通は BIOS を使って行います. 

キーボードの I/O ポート -• -覧を表 2-15 に示します.個々の命令については，以下に説明します. 


表 2-15 キーボードの I / O ポート 


叩 -p 

I/O ポートアドレス 

R/W 

機能 

モー ドライト 


W 




|Q 


デー タリード 


■ 

" PD 8251 にロー ドされた l バイトのデータを読む. 

ステータスリード 

43 H 

R 

// PD 825 丨のステータスを読む 


♦モードライト 

" PD 8251 A の初期化を行います.ただし， / j £ PD 825 1 A の内部または外部のリセット動作の後に実行す 
る必要があります. 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


3 

3 

E 

P 

し 

し 

B 

B | 

2 

1 

R 

E 

IM 

2 

1 

2 

1 1 


ホーレート 



パリティネーブル 
1:イネーブル 
〇:ディスエー ブル 


パリティ 

1 -.ODD (偶数） 
0 :EVEN (奇数) 


ストップピット数 


0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

無効 

1ビット 

1.5 ビット 

2ビット 
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♦コマンドライト 

"PD 825 1A の動作を指示します.この命令はモードライト命令実行後に，受け付け可能になります. 
ただし，一度モードライト命令が行われると，これ以降はすべてコマンドライトとして受け取られま 
す. 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 


1 

送 K 

B. 

R 

R 

R 

|e 丁 | 

X 

R 

信 B 

R 

S 

X 

X 

E 

丁 NX 

Y 


+ —— 送信イネーブル 1:イネーブル 0:ディスネーブル 

リトライ 1:無効—0:有効—_=0 

- 受信イネーブル 1:イネーブル 〇ディスエ-： r ル 

•リセット 1:無効—^?=0 0:有効—_=0 

エラーリセット1:エラーフラグを ( PE . OE . FE ) をリセット 

- KB 送信ディスエーブル 

1:ディスエーブル （KB 送信禁止） 

0:イネーブル （KB 送信許可〉 

内部リセット 1: juPD 8251 A をモードライトに戻す 


♦ステータスリード 

u PD8251A のステータス情報を読み込みます. 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI D0 



-►インターフェイス f 言号 RDY 

-食パリティ ーエラー 

パリティエラーが検出されるとセットされる 
コマンドライトの ER ビットでリセットされる 

-►才ー バ ーランエラー 

次のキャラクタが準備し終わる前に， CPU がキャラクタを読みだ 
さないときにセットされる. 

コマンドライトの ER ビットでリセットされる 

—— ► フレー ミングエラ— 

各キャラクタの終わりで有効ストップビットが検出されないとき 
セットされる. 

コマンドライトの ER ビットでリセットされる 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


68 















■2-5-2 — 


キーボード BIOS 


キーボード BIOS はどのようにキー人力の処理を行っているのでしょうか.仮に，私たちが作るプロ 
グラムが， INT18H の内部割り込みによって，キーボード BIOS を呼び出したときだけキー入力の有無を 
調べるようになっていたとしたら，プログラムが別の処理をしている間はキー人力を受け付けなくな 
ってしまいます. 

したがって，キー入力があって，キーボードからデータが送られてきたら，ハードウエア割り込み 
09H によってキーボード BIOS は呼び出され，システム共通域にあるキーバッファにキー入力の状態を格 
納するようになっています.この処理によって，プログラムが別の処理をしている間に入力されたキ 
一の処理ができるようになっています.もちろん，リアルタイムに現在どのキーが押されているかを 
調べることもできます.では，キーバッファがシステム共通域にどのように存在しているがを表 2-16 に 
示しておきます. 


表 2-1 6キーバッファ 


番地 

容量 

解 説 

0000:0502 

32 バイト 

2 バイトのキーコードデータのバッファで 16 文字が格納できるリングバッファ 

0(X)0:0522 

2 バイト 

キーコードを変換するテーブルのオフセットアドレス 

00(X):0524 

2 バイト 

キーコードデータのバッファの先頭を示すへットポインタ 

0000:0526 

2 バイト 

キーコードデータのバッファの空の先頭を示すテイルポインタ 

0000:0528 

1 バイト 

バッファに格納されているキーコードデータの個数を示すバッファカウンタ 

0(X)0:0529 

1 バイト 

エラーが発生しリトライした回数 

0000 :052A 

1 バイト 

キーボード入力状態テーブル 

0000 :()53A 

i バイト 



表 2-16 からわかるように，キーバッファは16文字分までしか格納することができません.それ以上入 
力されたキーコードデータは，切り捨てられ，ビープ音を発生させます • このビープ音は，表 2-1 フのよ 
うにして制御できます. 

表 2-1 7キーボードバッファの才ーバーフロー 


また STOP キーの場合は 06H, COPY キーの場合は 05H の内部割り込みを発生させます.次に INT18H 
で呼び出されるキーボード BIOS 示します. 


0000 :0500H の BIT5 


ビープ音を鳴らす 


ビープ音を鳴らさない 
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■キーボード BIOS — 覧 ( INT 18 H ) 



■ハイレソの場合- 

基本的に INT 18 H で，キーボード BIOS を呼び出したときに返ってくる値はノーマルの場合と同じです 
が内部処理の方法が異なります.システム共通領域も表 2-18 のように拡張されています. 


表 2-18 ハイレゾのシステム共通領域 


番地 

容量 

解 説 

0000:0408 

8バイト 

シフトキーコード 

0000 :( M 0 F 

4バイト 

キーコードのバッファアドレス（上位2バイトがオフセット下位2バイトがセグ 
メント） 

0( X )0:0418 

4バイト 

内部割り込みテーブルアドレス 

0( X )0:0522 

1バイト 

キ— コー ド データのバッファの サイズ 


シフトキーはユーザーによって定義できるようになっています.つまり，シフトキーコードに格納 
されているキーコードがシフトキーとみなされます.順序はシフトキー状態バッファに対応していま 

す. 

バッファに格納されるデータは，キーコードデータではなくてキーコードとそのときのシフトキー 
の状態であります，また，バッファのアドレスと容量はユーザーで指定できます. 

内部割り込みを発生させるキーもユーザーが定義することができます.まず，割り込みテーブルの 
1バイト g に割り込みを発生させるキーの個数を格納し，次からそのキーコードを格納します.そのと 
き，キーコードの最上位ビットが1のときは 1 NT 05 H を0のと * きは INT 06 H を発生させます. 
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表 2-19 シフトキーコード （8 バイト）の初期値 



[11 り込み 1 INT18H 
[A ~~~ ^1 AH — 00H 

AX — キーコードデータ 

—— _ ( AH — キーコード， AL — キーデータ：表 2-14 参照〉 


tal キ ーコー ドバッファの先頭のキー コー ドデータを読み出し，バッファの先頭を示すへ 

ットポインタを移動させ，次の読み込みに備えます.キーコードバッファにデータが格 
納されていない場合は，格納されるまで待ちます.ただし， SHIFT キーと STOP キーは 
内部割り込みを発生させバッファに格納されないので，読み出すことはできません.ま 
た，この BIOS をコールする前に，キーボードインターフェースの初期化を行ってくだ 


[^ ンブル I 


/- キーデータを 表示させる . 
#include<dos.h> 
#include<stdio.h> 
void mam() 

{ 




キ 

I 

ボ 

I 

ド 


union REGS in, out; 

in.h.ah=0x03; 

int86(0x18, &in, &out); 


/* キーボードインターフェースの初期化 */ 


71 





















キーノ\ッファ 状態の取得 


|割り込み I INT 18 H 
A 力 I AH —01 H 


出 


解 説 


力 AX ♦—キーコードデータ 

( AH — キーコード， AL — キーデータ：表 2-14 参照） 

DH ◄— 01 H : AX に読みだしたデータ有効 

00 H : AX に読みだしたデータ無効 

キー コードバッファ の先頭に格納されているキーコー ド データを読み出します. この 
ときに，「キーデータの読み出し」 （ AH —0) とは異なり バッファの 先頭を示す へット 
ポインタは移動させません.したがって， この BIOS コールによって バッファの 状態は 
変化しません.また，データが格納されているかを BX レジスタに出力するので，入力 
待ちになることはありません. 


サンプル 


./* キーバッファ状態を表示させる .V 

#include<dos.h> 

#mclude<staio. h> 
void main() 

{ 

union REGS in, out; 
in.h.ah=0x03; 
int86(0x18 , Sin, &out ); 
printf ( •• 何がキーを押してください . \n" > ; 


/* キーボードインター フエー スの初期化 */ 


in.h.ah=0x01 ; 

int86(0x18 , &in, &out); 

while(out.h.bh==0){ 

int86(0x18 , &in, &out); 

if ( out. h ,bh==l)printf { ” キーコート*データ AA%x\n”，out) 
if {out. h . bh==0 ) printf {"キー入力な LAn"); 

> 
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人 力 


出 力 




rB シフトキー状態の取得 iL 
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fjj り込み I INT18H 

\A __ 72} AH 一 04H 


八し◄—キーコードグループの番号 


力| AH— 入力で指定されたキ， 


コー ドグループの8キーの状態 


AL レジスタで指定したキーコードグループの各キーの状態を調べて AH レジスタに格 
納します.この BIOS ではキーバッファによって状態を調べていないので，キーバッフ 
アに対して，影響をあたえません. 


ビット 

キーコード 
グループ 

Do 

Di 

d 2 

d 3 

D 4 

D 5 

Ds 

Dr 

0 

ESC 

! 

1 ヌ 

2 フ 

# T 

3 ア 

s ヴ 

— ..4 —ゥ… 

%ェ 

5 ェ 

& 才 

6 才 

7 ネ 

1 

(ュ 

8 ュ 

)3 

9 3 

ヲ 

0 7 

ニ ホ 

八へ 

¥- 

BS 

TAB 

2 

Q 夕 

W テ 

3 ネ 

R ス 

T 力 

Y ン 

U ナ 

1 二 

3 

0 ラ 

P セ 


L 「 

B 

A チ 

S 卜 

D シ 

4 

F ハ 

G キ 

H 7 

」マ 

K ノ 

L U 

マ.—. 

:レ 

氺 

:ヶ ： 

5 

1 コ 

y 

Z ッ 

X サ 

c ソ 

V ヒ 

B コ 

NS 

M モ : 

6 

く , 

.ネ 

>c 

•ル 

;; 

□ 

SPACE 

XFER 

ROLL 

UP 

ROLL 
DOWN : 

7 

INS 

DEL 

T 

一 

一 

i 

HOME 
C し R 

HELP : 

8 

— 

/ 

7 

8 

9 

氺 

4 

5 

9 

6 

+ 

1 

2 

3 

= 

0 

, 

A 


NFER 

vf •1 

vf - 2 

vf • 3 

vf • 4 

vf • 5 


B 







HOME 


C 

STOP 

COPY 

f •1 

f • 2 

f - 3 

f • 4 

f • 5 

f • 6 : 

D 

f • 7 

f • 8 

f • 9 

f * 10 





E 

SHIFT 

CAPS 

カナ 

GRPH 

CTRL 




F 










_涵 INT18H 
m ^ ml AH—03H 


陋 |J リ込み I 
人 力1 


キーボードインターフェースを初期化して，システム共通域のキーバッファをクリア 
します.キーボード BIOS を呼び出すときは，まずこの BIOS を呼び出してください. 


枓、ブ』レ| キーデータの読み出し （p.71) などのほかのキーボード BIOS のサンプルを参照してく 

ださい. 


キー入力状態の取得 


§2*5 キ—ボ 
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[lij り込み 1 INT18H 
[A _扭 AH—05H 

[S J 3 ] AH— キ - コ-ド 

六し♦ーキーデータ 


BX ◄—01 H : AX に読み出したデータ有効 
00 H : AX に読み出したデータ無効 

p |^1 キーコー ド バッファの 先頭に格納され ている キー コー ド データを 読み出します. この 

-とき，バッファの先頭を示すへットポインタは移動させません.したがって，この 

BIOS コールによってバッファの状態は変化しません.また，データが格納されている 
かを BX レジスタに出力するので，入力待ちになることはありません. 

|サ、ブル|パキーコードとキーデータを 表示させる. */ 

■ - ' # inc 1 ude<do s.h > 

#mclude<staio . n> 



H キーバッファからのキーコードの取得 


5 キ ー ボ1ド 
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/ X ッファの初期化 圓 


シフトキー状態とキーコードの取得園 
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キー ボー ド バッファ の初期化 



union REGS in, out; 
in.h.ah=0x06; / 

int86{0x18, &in, &out); 
print f (" 何かキーを押してください.”； 

.in . h. ah= ： 0x07 ； 
int86{0x18, &ir り &out); 
printf (" キーコード =%x\n，*, out.h.ah )； 
printf {" キーデータ =%x\n", out .h.ai ); 
print f (" シフトキーの状態 \n • い； 
printf ("SHIFT キー %x\n",out.h.bl&OxOl ); 
print f ("CAPS キ — ％ x\n", (out. h. b?i&0x02 ) »1); 
print f (••カナキー %x\n", (out. h. bl&0x04 ) >>2 }; 

printf ("GRPH キ ー %x\n " , (out.h.bl&0x08 ) >>3 ); 
print f ("CAPS キー %x\n", (out. h. bl&OxlO ) >>4 ); 


シフトキー状態とキーコードの検査圓_ Hi 


§2*5 キーホ I 卜 
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print f (" +— □—h=%x\n" , out. h. ah) ; 
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98 の画面表示方式には，テキストとグラフィックの2つの方式があり，それらが合成されて98の画面 
を構成しています.そのうち，ここで説明するテキストは，文字表示を禺門に扱っている画面です. 
つまり，ある程度決まった文字（パターン）しか表示できないかわりに，短い文字コードを指定する 
だけで文字の表示ができる画面なのです. 98のテキスト画面は，数バイトを#き込むだけで半角文字 
から全角漢字までを，色や特殊効果を付けて表示することが可能です.この強力なテキスト闸面を持 
っていることが，98の文字表示が他機種よりも高速である大きな要 W になっています. 

テキスト画面は，I由 i 面表ボ関係のハードウェアによって，後述するグラフィック画面と重ね合わさ 
れてから画面上に表示されるのですが，その際には，常にテキスト闸面の方が優先して表示されます. 
つまり，テキスト画面の表示があると，その部分のグラフィック画面の表示はその後に隠れてしまう， 
ということです . 98では，この優先順位を変更することはできません.しかし，この特性を利用する 
と，グラフィック画面の表示内容をテキスト画面の表示で適当に隠してやることで，グラフィック画 
面の表示を面白い方法で出現させる，などということも可能になってきます. 

98のテキストに関わるハードウェアとしては，テキスト VRAM ， テキスト GDC，CRTC, CG , モー 
ドフリップフロップがあります.テキスト VRAM は表示する文字とその色や属性の決定に，テキスト 
GDC，CRTC, モードフリップフロップは表示形式の決定や CRT のコントロールに， CG は文字パター 
ンの管理に用いられています.以下では，これらについて順に説明していきます. 


■2-6-1 - テキスト VRAM 


テキスト VRAM は，テキスト画面に表示する文字のキャラクタコードや色等を指定するための RAM 
領域で，ノーマルモードでは絶対メモリアドレス AOOOOH 〜 A3FFFH, ハイレゾモードでは同じく 
EOOOOH 〜 E3FFFH に存在しており，その形式は図 2-21 のようになっています.図に示した通り，98のテ 
キスト VRAM (以下， TVRAM と略）には文字エリアとアトリビュートエリアの2種類があります.文 
字エリアには表示する文字のキャラクタコード（文字コード）を，アトリビュートエリアには，文字 
の色や反転などの特殊効果についての情報を書き込みます.文字エリアでは画面上の1桁について2パ 
イトが割り当てられていて，1文字表示するのに最低2バイト，全角漢字を表示するときには4バイト 
(=2 桁分）を書き込む必要があります.また，98では通常，1行は80桁ですから， 80X2=160 バイトで 
1行となります.それに対し，アトリビュートエリアでは偶数番地のみに RAM が存在し，1桁について 
1バイトのアトリビュート情報を書き込むことができます. 


■ 


弟 

98 

各 

機 

能 

の 

標 

準 

的 

利 

用 

方 

法 


§ 

2 


6 

ス 

卜 
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# 文字エリア 


0 


24 

_アトリビュートエリア（偶数番地だけを使用した 2 K バイト) 


0 


24 

* ノーマル モードの場合.ハイレゾモードの場合は，メモりアドレスの最上位の 「A」 を 
「E」 に置きかえて考えてください. 

図 2-21 テキスト VRAM の形式 

⑩文字ェリア- 

TVRAM にキャラクタコードを書き込むことによって表示できる文字は，大きく分けると， ANK 文 
字，全角漢字，半角漢字の3種類です. ANK 文字は，種類が英数字•カナなどに限られている文字で， 

1桁で r 文字表示することができ，キャラクタコードは1バイトです.全角漢字は，横幅が ANK 文字の倍 
で，2桁でド文字表示することができ，キャラクタコードは2バイトです.ユーザー定義文字などもこの 
部類に人ります.半角漢字は， ANK 文字と同じ横幅で，1桁に1文字表示できますが，キャラクタコー 
ドは2バイトです. 

これら3種類の文字を，画面上の任意の位置に表示したい場合に，それぞれ TVRAM のどの部分にど 
のようなコードを書き込めばよいかを，以下に列挙してみます. 

1 )ANK 文字の場合 

まず，コードを書き込むべきアドレスを考えます.その文字を表示させたい画面上の位置を （X,Y) 
とすると，1行が160バイト，1桁が2バイトですから，コードを書き込み始める先頭アドレスを ADR と 
すると， 

ADR: 彳文字エリアの先頭アドレス）十 Y X160十X X2 

となります.文字ェリアの先頭アドレスは，通常は A0000H です. ANK 文字は1桁で1文字で，1桁は2バ 
イトですから， ADR のアドレスから2バイトのコードを書き込む必要があります.このうち， ADR のア 
ドレスには ANK 文字のキャラクタコードを， ADR+1 のアドレスには， 00H を書き込みます（図 2-22 参 

BS) 

たとえば， C 言語で，（40，12)の位置に W の字を表示したいときには，，八'の字のキャラクタコード 


桁 


78 


79 


A 2000 
A20A0 


A2(X)2 

A20A2 


A2CX)4 

A20A4 


80ワ 


A209C 

A213C 


A209E 

A213E 


K 


25fr 


A2F00 


A2F9E 


桁 


78 


79 


A0000 

A00A0 


A0002 

A(X)A2 


A0004 

A(X)A4 


80 ワ 


A009C 

A013C 


A(X)9E 

A013E 


ド 


2 乂行 


AOF(X) 


A0F9E 
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は 41 H なので, 


poke(OxaOOO, 12 * 160 + 40 * 2 , 0x0041 ) ； 

とします. 

ADR 


i + 0 

+ 1 

キャラクタコード 

0 0H 


図 2-22 TVRAM 上の ANK 文字の形式 


2) 全角漢字の場合 

全角漢字の場合も，コードを書き込み始めるべき先頭ァドレスを ADR とすると， ANK 文字のときと 
同じように， 

ADR: (文字エリアの先頭アドレス） +YX160 十 XX2 

となります.全角漢字は1文字で2桁のスペースを取りますから，書き込むべきコードは4バイトです. 
この4バイトにどのようなコードを書き込めばよいかは，図 2-23 を参照してください. 

ADR 


1+0 

+ 1 

+ 2 

+ 3 

上位バイト- 20 H 

下位バイト 

上位バイト -20 H +80 H 

下位バイト 


上位バイト： J 1 S コードの上位バイト. JIS コード 3021 H の漢字なら 30 H . 

下位バイト： JIS コードの下位バイト. JIS コード302 1 H の漢字なら 21 R 
80 x 86 CPU とは上位.下位の順番が逆であることに注意. 

図 2-23 TVRAM 上の全角漢字の形式 

たとえば， C 言語で，（20，10)の位置に’技’の字を表示したいときには，’技’の字の JIS コードは 353 BH 
なので， 

poke (OxaOOO, 10 * 160 + 20 * 2, 0x3B35 - 0x20); 

poke (OxaOOO,10 * 160 + 21 * 2, 0x3B35 - 0x2 0 + 0x8 0); 

とします.コードの上位と下位が逆になっていることに注意してください. 

なお，図中の JIS コードというのは，通常の JIS コードのことで， MS - DOS で用いられているシフト JIS 
コードではないので注意してください. MS - DOS で用いられている漢字を表示するときには，コード変 
換が'必要になります.また，この全角漢字表示で書き込むべき4バイトのうち，前2バイトの部分と後 
2バイトの部分とには通常，同じ文字の文字コードを書き込みますが，これらに異なる文字の文字コー 
ドを書き込んだ場合，前2バイトが JIS 第1，第2水準漢字， JIS 非漢字ならば，後2バイトは無視されます 
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が.前2バイトがそれ以外の漢字（昇線文字，特殊記号など）やユーザー定義文字の場合には，前2バ 
イトの漢卞が左半分だけ表示され，後2バイトの文字がその隣に表示されます.このことを利用する 
と，本来全角文字であるユーザー定義文字を,あたかも半角文字のように扱うことも可能になります， 

3) 半角漢字の場合 

半角漢卞の場合も，コードを書き込む先頭アドレスは h の2つと同じです.半角漢字は，1桁で1文字 
表ボできますから，書き込むべきコードは2バイトです，その2バイトに書き込むべきコードは，図 2-24 
にボした通りです. 

ADR 


i + 0 +1 

上位バイ 

卜 -20 H 

T 位バイト 

図 2-24 

TVRAM 上の半角漢字の形式 


たとぇば, CK 語で， (40.12) の位置に半角漢字の _A ’の字を表示したぃときには， ，A •の字のキャラ 
クタコードは 2941 H なので， 

poke (OxaOOO, 12 * 1.60 十 40 * 2, 0x4129 - 0x20 ) ； 

とします. 

•アトリビュートエリア- 

次に，アトリビュートェリアに値を書き込むことによって文字に色をっけたり，反転などの特殊効 
果を出したりする方法にっぃて述べます. 

表示文字の色や特殊効果を指定したぃときは，その文字のキャラクタコードを格納してぃる文字ェ 
リアと同じ場所に相当するァトリビュートェリアにアトリビュートデータを書き込みます.具体的に 
は， （ X . Y ) の位置に表示する文字の属性を指定したぃときには， 

(アトリビュートエリアの先頭アドレス） + YX 160+ XX 2 

で計算されるアドレスに1バイトのアトリビュートデ--夕を セット します（アトリビュート ェリアの 先 
頭アドレスは通常 A 2000 H ). このとき，書き込むアトリビュートデータの形式を図 2-25 に示します. 
この図より，たとえば通常の特殊効果なしの内ぃ文ネを表示したぃときには E 1 H を，水色の反転文字を 
表示したぃときには A 5 H を書き込めばよぃことがわかります. 

このようにして， TVRAM に文字のキャラクタコードとアトリビュートコードを書き込んでおくと， 
CRTC が定期的に TVRAM の内容を読み込み，そこに書き込まれてぃるキャラクタコードの文字の文字 
パターンを CG から読み出して，その文字にアトリビュートコードで指定された属性を付けてディスブ 
レイに表示してくれます. 

なお，このテキスト VRAM にアクセスするときには，次のようなことに注意する必要があります. 

1) テキスト VRAM は，アクセススピードが非常に遅い 

2) テキスト VRAM は，たとえ32ビットマシンでも16ビットバスを介してつながっている 
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D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


:—— シークレット （ 0 で有効） 

ー ブリンク（点滅，〗で有効〉 

-• リバース（反転， 1 で有効〉 

. — ..... r - /\ーチカルフイン （1 で有動） 

i —— 簡易グラフパターン （ 1 で有効） 
( モードフリップフロップで選択） 

. .请 （1 で ON ) — ~ 

■- - ______ -- 一 赤 （ 1 で 0 N ) —右表参照 

緑 （ 1 で ON)— 

図 2-25 アトリビュートデータの形式 


G R B 

表示色 

0 0 0 

黒 

0 0 1 

青 

0 1 0 

赤 

0 1 1 

紫 

1 0 0 

緑 

1 0 1 

水色 

1 1 0 

黄色 

1 1 1 

白 


1 ) は，主にハードウェアによるウェイトのためと思われます.機種によっても異なりますが，テ 
キスト VRAM にアクセスするのに必要な時間（アクセスタイム）は，メイン RAM のアクセスタイムの 
3〜12倍もかかってしまいます.特に，性能の高い機穐で隔差が大きい傾肉にあります.したがって， 
効率のよいプログラムを組むためには，できるかぎり偶数番地からのワードアクセスを心がけること 
はもちろん， スクロールな どさせるときはメイン RAM 上に仮想 VRAM を設けてやる，などというのも 
有効になります. 

2) は，ただでさえ遅いテキスト VRAM をさらに遅くする要因になっているものです. 32ビットマ 
シンでは，テキスト VRAM は遅いのですから32ビット （4 バイト）一括転送をしたくなりますが',物理 
的なバス幅が16ビットであるために，32ビットアクセスをすると転送が最低でも2度起こるので，16ビ 
ットアクセスと比べて速くなることは期待できません.したがって，32ビットマシンだからと無理に 
32ビット転送をする必要はありません. 

何にしろ，この2つは98の両而表示が遅い大きな要 W の]つになっているので，ハードメ--カーには 
早急に改善してほしいと思います. 

■サンプルプログラム- 

画面上にいろいろな形式や色をした文字を表示します. 


#.inc 丄 11 cie <dos . n> 
#.include <conio.In 


void main(voi 


{OxaOOO, 6' 
(Oxa 20 0, 6 

(OxaOOO, 6. 


h ' (]-K 41 H ) を（:; 
A | は白の通常表示 
7 ' (] - 卜 * B1H) をし : 


,6) の位謹に表示*. 

K- / 

,6) の位置に表示* 
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pokeb { 0xa200, 6*160 + 21*2,0xa5 ) ; /* 1 ア ， は水色の反転表示 */ 

poke { OxaOOO, 8*160 + 2 0*2,0x213 0-0x2 0 ) ; /‘* 1 亜 ， （ JIS]-K 3 02 1H ) の左側 */ 

poke (OxaOOO, 8*160+21*2,0x2130-0x2 0 + 0x8 0 ) ;/*'$' < JIS]_ ド 3021 の右側 */ 

pokeb (0xa200, 8*160 + 20*2,0xc7 ) ; /* 1 亜 ’ の左側は黄色の反転 . 点滅 */ 

pokeb (0x.a200, 8*160 + 21*2 , 0xc3 ) ; /* ，亜，の右側は黄色の点滅 */ 

poke (OxaOOO, 10*16 0 + 2 0*2,0x412 9-0x20) ; /* ■ A ’ （ JIS コ -K 2 94 1H ) を 表示 */ 

pokeb (0x3200,10*160 + 20*2,0x89 ) ; /* ， A ，は緑色でアンダーライン付き */ 


■2-6-2 - 一 —— -テキストの I / O ボート 


テキスト関係のハードウエアを制御する I / O ポートは， 110了 ドレス 60 H 〜 6 EH の偶数番地に割り当て 
られています.それぞれの I / O アドレスに何がつながっているかを，表 2-22 に示します. 


表 2-22 テキスト関係の I / O ポート 


リード/ 

ライト 

1 /〇 
アドレス 

機 能 

データ 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

リード 

6 0 H 

GDC ステータスの 読み出し 

-~一 GDC ステータスフラグ ー - 

6 2 H 

GDC データの 読み出し 

- - GDC データ --- 

ライト 

6 0H 

GDC パラメータの書き込み 

-- GDC ノ《ラ メータ-- 

6 2 H 

GDC コマンドの書き込み 

-- GDC コマンド-- 

6 4 H 

CRT 割り込みリセット 

任意の値 


モードフリツプフロツプ 1 の 
コントロール 

M M M M 

0 0 0 0 F F F F 

A A A D 

210 丁 

6 CH 

ボーダーカラーの書き込み 

I* G R B 0 0 0 0 


* H 98 の16色モード時のみ有効 


表の中に出てくる用語のうち， GDC の詳細については，「2-6-3.テキスト GDC 」 を参照してください. 
CRT 割り込みリセットというのは， CRT の垂直同期信号が発生したときに PIC に割り込み要求が出さ 
れるようにするためのものです.ふだん何もしなければ， CRT の垂直同期信号が発生しても， PIC に割 
り込み要求は出されませんが，この CRT 割り込みリセットのポートに何か値を出力すると（どんな値で 
もよい），その後に発生した最初の垂直同期信号のときにかぎり， PIC に CRTV 割り込みの割り込み要 
求が出されます.したがって，垂直同期信号が発生したら毎回，割り込みがかかるようにしたいとき 
には， CRTV 割り込みがかかるたびにこの CRT 割り込みリセットを発行してやる必要があります. 
たとえば， C 言語で CRT 割り込みリセットをするときは， 

outportb (0 x 64 , 0 x 00); 

とします. 

モードフリップフロップ（以下モード F / F と略）というのは，システムの動作モードを指定するため 
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の 1 ビットだけのメモリの集まり，というようなものです.モード F / F 1 では，表中の MFAO 〜 MFA 2 で書 
きかえるフリップフロップを， MFD 丁でどう書きかえるかを指定します.具体的な出力する値と設定内 
容の関係については表 2-23 を参照してください.たとえば， C 言語で，モード F / F 1 をコントロールし 
て， ANK を 6 X 8 ドットにしたいときには， 

outportb{0x68 , 0x06) ; 

とし，これを 7 X 13 に戻したいときには， 

outportb{0x68 , 0x07 ) ； 

とします. 


表 2-23 I / O アドレス 68 H に出力する値と設定内容の関係 


MMMM 

F F F F 

A A A D 

210 T 

6 8 H に 
出力する 
値 

意 味 

解 説 

0 0 0 0 

0 0 H 

ATR 4 がバーチカルライン 

テキストアトリビュートの 
ビット 4 の意味の選択 

0 0 01 

01 H 

ATR 4 が簡易グラフ 

0 010 

0 2 H 

カラーグラフ イツク モード 

グラフ ィツ ク画面のカラー 
モードの選択 

0 011 

0 3H 

モノクログラフ イツ クモード 


0 4 H 

テキスト 8 〇字モード 

テキスト画面の表示桁数の 
選択 

0101 

OSH 

テキスト 4 0 字モード 

0110 

0 6H 

ANK は 6 X 8 ドット 

ANK 文字の文字パターン 
の選択 

0111 

0 7H 


10 0 0 




10 01 



1010 

0 AH 

コードアクセスモード 

KC G アクセスモードの選 
択 

1011 

OBH 

ビットマップモード 

110 0 

0CH 

不揮発メモリ書き込み不可 

不揮発メモリの書き込みモ 
ードの選択 

1101 

0 DH 

不揮発メモリ書き込み可 

1110 

0 EH 

画面表示不可 

テキスト画面.グラフイツ 
ク画面を含んだ全体の画面 
表示の有無の選択 

1111 

0 FH 

画面表示可 


ボーダーカラーというのは， CRT 画面のうち画面表示が可能な領域の周りの，画面表示が不可能な領 
域に付ける色を設定するものです. I で明るさ U のとき明るい色）， G で緑要素のありなし （:〗 のときあ 
り）， R で赤要素のありなし， B で青要素のありなしを指定します. G ， R ， B がどのようになったとき 
ボーダーカラーがどの色になるかは，図 2-25 の右側の表の通りです.ただし， MATE を除く ノーマル 98 
では，ボーダーカラーが指定できるのは標準解像度ディスプレイ（.水平周波数 15 KHz ) を使っていると 
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■2-6-3 -テキスト GDC 

テキスト GDC は， CRTC とともにテキスト画面や CRT デイスプレイの制御などを行つている LSI で 
す.ソフトウェアから見たときのテキスト GDC の主な役割としては， 

• CRT の水平 • 垂直同期信号の周期や幅の決定 
• 1画面の表示文字数 ■ 表示ライン数の決定 

• VRAM の構成や表示開始番地の決定 
• カーソルの 表示と その 开多状 の 決定 

等があります. 

テキスト GDC を制御するための I/O ポートを表 2-24 に示します.テキスト GDC を制御するためには，ま 
ず I/O ポート 62 H に コマン ド コー ドを出力します，それから，その コマン ドに付随す るパラメー タを！/〇 
ポート 60 H に順に出力していきます.この パラメー タは，必ずしも全部与える必要はなく，途中までし 
か与えなかつた場合には，それ以降の部分は前の値が引き継がれます. 

表 2-24 GDC 関係の I/O ポート 


このコマンドとパラメータの 書き込みを行うときには， GDC 側の受け入れ態勢に ついて 考慮してや 
る ことが必要です. GDC は コマン ドと パラメータの 受け取りが遅いため， CPU から送られてくる デー 
夕をいったん FIFO という一種の バッファに 蓄えてから処理しています.そのため，多少連続して デー 
夕を出力しても問題は起こりませんが， この FIFO は16バイト分しかないので，あまり連続して出力す 
ると FIFO がいっぱいになって，データが受け付けられなくなってしまいます.そこで， GDC にコマン 


リード/ 
ライト 

I/O 

アドレス 

機 能 

ij - K 

6 0 H 

GDC ステータスの読み出し 


6 2 H 

GDC データの読み出し 


6 0 H 

GDC パラメータの書き込み 


6 2 H 

GDC コマンドの書き込み 


きのみで，しかも明るさの指定はできません. H 98 では，すべての解像度のデ ィス プレイについてボー 
ダーカラーを 指定す る ことができますが，明るさの指定はグラ フィック モー ドが16色 モー ドのときの 
み有効となります. 

たとえば，ボーダーカラーとして赤を指定したいときには， 

outportb(0x6C , 0x20) ; 

とします. 

このほか，テキスト関係の I / O ポートには， I / O アドレス 70 H 〜 7 AH の CRTC ， A 1 H 〜 A 9 H の KCG があ 
りますが，これらについては関係各項を参照してください. 
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ドや パラメー タをある程度連続して出力するような場合には， GDC のステータスレジスタから FIFO の 
状況を読み取り， FIFO が溢れてしまわないように出力してやる必要があります， GDC のステータスレ 
ジスタの形式は表 2-25 の通りです. 


表 2-25 GDC のステータスレジスタ （ I / O アドレス 60 H ) 


フラグ名 

桁 

意 味 

DATA 

READY 

DO 

i のとき，データ読み出し系のコマンドを実行した後，データ 
が読み出し可能になったことを示します. 

FIFO 

FULL 

D 1 

1のとき ， F I F ◦がいっぱいになっていて，コマンドやデー 
夕を受けつけられなしゝ状態であることを示します. 

FIFO 

EMPTY 

D 2 

1のとき ， F I F 0 が'空になっていることを示します. 

DRAWING 

D 3 

1のとき， GDC 力描画動作を行っている最中であり ， CPU 
が V R AM にアクセスしてはならないことを示します.※ 

DMA 

EXECUTE 

D 4 

1のとき ， G DC が DM A 転送を実行している最中であること 
を示します. 4 ^ 

VERTICAL 

SYNC 

D 5 

1のとき，垂直同期信号 （ VSYNC ) が発生していて，垂直 
同期期間間中であることを示します. 

HORIZONTAL 

BLANK 

D 6 

1のとき，水平消去信号が発生していることを示します. 

LIGHT PEN 

DETECT 

D フ 

1のとき，ライトペン信号によるアドレスが検出されたことを 
示します. 3 ^ 


※グラフイツク GDC でのみ有効.棘98では意味を持たない. 


FIFO が溢れないように出力する具体的な方法としては，出力する前に毎回 FIFO に空きがあるかチェ 
ックする方法と， HFO が空になったことを確認してから最大 16 バイト分をまとめて出力する方法が考 
えられますが，速度などの面で後者の方が有利なことが多いようです.なお，パラメータがないコマ 
ンドや少ししかないコマンドを，散発的に出力するだけの場合なら，これらのような配慮は無用です. 

テキスト GDC のコマンドと各コマンドのときに与えるパラメータを表 2-26 にまとめて示しておきま 
す.以下では，表中の各コマンドの，テキスト GDC で有効なものについての説明をしようと思いま 
す.なお，パラメータ表の中の H ， M ， L の添字は，それぞれ t •位，中位，下位のデータであることを 
示します. 
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■ GDC 動作制御コマンド 


表 2-26 GDC のコマンド•バラメーター覧 






■灑■嫩 j —— 


■■■ 




み出し宇日不 


ード数の設疋 


表示領域の設定 


*~~ LADh ■— 




DB 7 


DB 2 ! DB 1 ! DBO 


DB 4 ! DB 3 

{ 


動作内容 C/P 
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テキス 


ンドの発行後 LADi 


ドは 6BH または ODH の8ビットを使用します 
J) H ， の順に CPU が読み出すことが'できます 




























グラフイツ 
ク- モー ド 


IG DC 描画制御コマンド 


コマンド 


動作内容 


VECTW 


描画に必要な各種 

パラメータの設定 


VECTE 


直線，四边形.円孤，1ド 
ット描画の実行の指示 


TEXTW 


グラフィック•テキ 
スト•コード設定 


TEXTE 


グラフィック- 
卜描闽実行指ホ 


テキス 


CSRW 


描画ア 
ドレス 
の設定 


文字モード 


文字/グラ 
フイツク混 
在モードで 
文字表示/ 
描画 


C/P 


DB 7 




コ- 

K 

1 DB 6 

DB 5 

DB 4 

! DB 3 

1 

0 

0 

1 I ! 

| n 

....ハ.... 

丁 

1 L | 


C 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

P9 

P10 

P11 


0 

SL 


0 ； 0 

DIR 一 —つ 


DCl 


X | DGD | 


DCh 


Dl 


Dh 


D2 し 


D2h 


DIl 


Dli 


DMl 


DMh 


C 


! 〇 

1 

1 

0 

0 

!1 

I 

-- RA - ' 


c 

PI 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

P8 


TX8, PTNl 
TX7, PTNh 

- TX6 — 

—— TX5 —— 
TX4 — 
——TX3 — 
——TX2 — 
—■ TX1 — 


! I 11 

i \ 

0 

1 

! 〇 

〇 

〇 

1110 

0 

1 

! 0 

〇 

1 


EADl 


P2 

0 

0 

〇 ! 

C 

0 

1 

0 1 


EADh 


PI 

P2 


EADl 

EADh 


C 

PI 

P2 

P3 


!1 

〇 

〇 

1 

〇 

〇 1 


- EADl — 

- EADh - 

dAD - I 0 


C 

PI 

P2 

P3 


I 0 ! 0 ! I 

- EADl - 

- EADm - 

dAD - ! 0 


0 

〇 

0 

0 

0 

1 


EADh 


ラ混で/ 
グクド示 
\ッー表 
字ィモ字一: 
文フ在文描 
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CSRR * 

描画アドレスの読 

み出し指不 

C 

1 

1 

1 

0 1 0 

0 

0 0 


' - LAUl - *■ 

X 

X 

X 

x S x 

j 

X 

— EADh — 


< CiAUh . > 

MASK 

マスク • 

レジスタ値の設定 

C 

0 

1 

0 

0 ! 1 

[ 

0 

1 | 0 

P 1 

P 2 


< MAoIvl y 

1 MAoivh .. ■ ► 

* CSRR コマンドの発行後 EADl ， EADm , EADh , dAD L> dADn, の順に CPU が読み出すことができます。 

■G DC 映像メモリ制御コマンド 




コード 

DB 7 

DB 6 

DB 5 

DB 4 | DB 3 

DB 2 

DB 1 j DBO 

WRITE 

パラメータの 映像 メ 
モリへの書き込み準備 

C 

0 

0 

I 

— WLH ^ 

0 

— MOD — 

P 1 


READ 

映像メモリ.デー 
夕の読み出し指示 

C 

1 

0 

1 

一 WLH ― 

0 

— MOD — 

DMAW 

映像メモリへの DM A 
転送開始の指示 

C 

0 

0 

1 

— WLH — 

1 

— MOD — 

DMAR 

映像メモリからの 
DMA 転送開始の指示 

C 

1 

— 

0 

1 

— WLH — 

1 

— MOD - 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


テキスト 


90 
































El RESET 

コマンドコ-ド、 [ 〇 [ 

動作 )GDC を初 

使用例 )C 言語で 


GDC 動作制御 


0 0 


GDC を初期化します. 


C 言語でテキスト GDC をリセットするには, 
outportb( 0 x 62 , 0 x 00 ) ； 

とします. 


SYNC 

コマンドコ-ド） 「0 

厂パラメータ） P 1| 0 


(0 0H 


/ GDC 動作制御 

〇 ] 〇 r 〇 [ 1 ] 1 r 1 [de 

01 CHR |" F [ I 1 D |" G [ S 

- C/R -- 

- 1 -- 1 - 1 -!- 1 - 

r S L 一 -- HS -^ 


HBP - —— 

— I -^ 

VFP - 


GDC の全体的なモード設定（動作モード，同期信号の周期•幅等の設定）を行いま 
す.表中のパラメータの意味は以下の通りです.なお，このコマンドは画面表示をめち 
ゃめちゃにしてしまう可能性がある危険なコマンドですので，使い方を十分に理解して 
から使うようにしてください. 

♦DE :表示の許可.禁止の指定 


D E 

意 味 

0 

表ホを禁止する 

1 

表示を許可する 


以下のパラメータを設定するときには，画面の乱れを防ぐため，通常は表示禁止状態 
. しておきます. 
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ノーマルモー ドでは通常 


テキスト GDC はリフレツ 
します. 



♦ CHR , G :文字モード•クラフィックモードの選択 


CH R 

G 

意 味 

0 

0 

文字.グラフィック混在モード 

〇 

1 

グラフィックモード 

1 

0 

文字モード 

1 

1 

設定不可 


テキスト GDC は文字-グラフィック混在モード，グラフィック GDC はグラフィック 
モードとします. 

♦ F : 描画タイミングの指定 


表示期間中も描画を行うかどうかを指定します.フラッシュ描画のとき，表示期間中 
も描画を行います.グラフイック GDC のとき， VRAM がデュアルボート RAM の機種で 
はフラッシュ描画とします.そうでない機種でフラッシュ描画をすると画面がちらつき 
ます.テキスト GDC では意味を持ちません. 

♦ 1 ， S :インタレース走査の指定 


I ， S はテキスト*グラフィック GDC に同じ値を設定します. 
ノンインタ レースを 設定します. 

♦ D : メモリリフレッシュ動作の有無の指定 


F 

意 味 

0 

リフレツシユ動作なし 

1 

リフレツシユ動作あり 


GDC がメモリリフレッシュを行うかどうかを指定します. 
シュ動作なし，グラフイツク GDC はリフレツシュ動作あり^ 
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♦ C/R : 1 行当たりの表示文字数の指定 

1行当たりの文字数一2を指定します.文字数は，偶数のみ指定可能です.テキスト 
GDC で80桁の場合は， 80 — 2=78 (4 EH ) を，グラフィック GDC ではノーマルモードの 
ときは16ドットを1文字として， 40-2=38 (26 H ) を指定します （2,5 MHz の場合）. 

♦ HS :水平同期信号の幅の指定 

水平同期信号の幅を文字数に換算したときの，文字数-1を指定します.最低2文字分 
(設定値では1以上）は必要です. 

♦ HFP : CRT 管面右方の非表示区間の指定 

画面表示の右の表示がされない部分の幅を文字数換算で指定します.文字数一1で指 
定しますが，4文字以上（設定値では3以上）必要です. 

♦ HBP : CRT 管面左方の非表示区間の指定 

画面表示の左の表示がされない部分の幅を文字数換算で指定します.文字数一〗で指 
定しますが，3文字以上(設定値では2以上)必要です. 

♦VS :垂直同期信号の幅 

垂直同期信号の幅を，ライン数換算で指定します.指定した数が，ライン数そのもの 
になります. 0は指定できません. 

♦VFP : CRT 管面下方の非表示区間の指定 

画面表示の下の表示がされない部分の幅をライン数換算で指定します.指定した数が 
ライン数そのものになり，0は指定できません. 

♦VBP : CRT 管面上方の非表示区間の指定 

画面表示の上の表示がされない部分の幅をライン数換算で指定します.指定した数が 
ライン数そのものになり，0は指定できません. 

♦ L/F : 1 画面当たりの表示ライン数 

1画面に表示するライン数を指定します.指定した値がライン数そのものになり， （) を 
指定すると1024ラインとなります.ノーマルモードでは通常400ラインを指定します- 

なお， 同期信号関係のパラメータを指定するときには，テキスト GDC とグラフィック 
GDC の設定値が矛盾しないようにしなければなりません.すなわち，水平同期関係の値 
は，グラフィック GDC の文字数換算の値が， GDC 2.5 MHZ モードのときはテキスト GDC 
のそれの1/2になるように， GDC 5 MHz モードのときはテキスト GDC のそれと等しく 
なるように，さらに，垂直同期関係の値はグラフィック GDC のライン数換算の値がテキ 
スト GDC のそれと常に一致するように設定しなければなりません.なお，各パラメータ 
の ノーマルモード . 高解像度ディスプレイでの標準的な設定値を表 2-27 に示しておきま 
す. 





表 2-27 SYNC 命令ノ \°ラメータの標準的設定値 


信号名 

設定値 

テキスト 

グラフィック (2.5MHz) 

グラフィック (5MHz) 

C/3R 

4 E H 

2 6 H 

4 EH 

HS 

0 7 H 

0 3 H 

0 7H 

HFP 

0 9FI 

0 4 H 

0 9H 

HB P 

0 7 I-I 

0 3 H 

0 7H 

VS 

0 8 H 

0 8 H 

0 8 H 

V F P 

0 7 H 

0 7 H 

0 7H 

VBP 

1 9H 

1 9H 

19H 

L/F 

19 0H 

19 0H 

19 OH 


使用例 ) サンプルプログラム (p.99) 参照 


■表不制御系コマンド - 

Q START /テキスト GDC 表示制御 



使用例 )c 言語でテキスト画面の表示を開始するには， 
outportb(0x62 , OxOd) ; 

とします. 


Q STOP /テキスト GDC 表示制御 

コマンドコ-ド） [〇 r 〇 I 〇 i:o r 1 i 1 i_ 〇 r 〇 ] (och) 

^ 画面表示の停止を指示します. 

) c 言語でテキスト画面の表示を停止するには， 
outpornb( 0 x 62 , 0 x 0 c ) ； 

とします. 
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SCROLL /GDC 歸制御 


コマンドコード 


パラメータ ） RA 


1 1 





SA P ] - , 1 M 」 

0 

A 

0 



^ A 1 



U 



^ A 1 J 1 

M 



— S L 

1l —— 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

. 丨_ 

—— S I 

. 1 H - 

— 




— 

— 

— 


-SAD 2 


〇 I 0 

一 S L 2「 


(以下 ， S A D 4 ， S L 4まで指定可) 


表示画面の分割,各表示画面の表示開始アドレスの指定や表示ライン数の設定を行な 
います.各パラメータの意味は次の通りです. 

♦RA :書きかえ開始パラメータ位置の指定 

このコマンドには多くのバラメータ（最大 16 個）があり，その都度全部のパラメータ 
を書きかえるのではたいへんなので，この RA の部分に書きかえ始めるパラメータの位 
置を指定します.書きかえなかったパラメータには前の値がそのまま残0ます.第 i ハ 
ラメータから書きかえ始めるときには，0を指定します. 

♦SAD :表示開始アドレスの指定 

各画面の表示開始アドレスを指定します.ここに指定するアドレスは， CPU から見た 
アドレスではなく， GDC から見たアドレスですので注意してください. GDC から見た 
アドレスとは， VRAM の先頭番地を 0 として 1 アドレス 1 ワード （ 16 ビット）のアドレ 
ス，つまり CPU のアドレスに比べ進み方が 1/2 のアドレスです. 

♦SL :表示ライン数の指定 

各画面の表示ライン数を指定します.各画面の表示ライン数の合計が L/F (SYNC コマ 
ンド参照）の値 U ヒになるようにします.通常のように1つの両面を普通に表ボするな 
ら， L / F と同じ値を指定します. 

C 言語でテキスト画面の表示開始位置を VRAM 上の 5 行目からにするには， GDC のア 
ドレスでは 1 行が 50H であり，表示開始アドレスは 5()HX5=I90H となるので， 

outoortb ( 0x62 , 0x7 0 );： 
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とします.この表示開始アドレスを 800 H にすれば，裏 VRAM の表示をすることがで 
きます. 

〇 CSRFORM /GDC 表示制御 



_作 ハ 1行のライン数の設定や，力ーソルの制御を行います.各パラメータの意味は以下の 
通りです. 

♦ L/R :1行中のライン数の指定 

1行に含まれるライン数一1を指定します.ノーマルモードでは通常，25行モードのと 
き15 (16 ライン）が設定されています. 

♦ CS :カーソル表示の有無の指定 


C S 

意 味 

0 

カーソルを 表ホしない 

1 

カーソルを 表示す る 


♦ BD :カーソル点滅の有無の指定 


B D 

意 味 

0 

カーソルを点滅させる 

1 

力ーソルを点滅させない 


♦ BL :力ーソル点滅周期の指定 

力ーソルの点滅周期を設定します.指定値が小さな値であるほどカーソルの点滅は速 
くなりますが，0は指定できません.通常は 0 CH が設定されています. 

♦CST :カーソル表示開始ラインの指定 

力ーソルの行の中での上の端の位置を，行の-一番上のラインから数えて何ライン目か 
の数値一1で指定します.通常は0 (〗ライン目）が設定されています. 

♦CFI :力ーソル表示終了ラインの指定 

カーソルの 行の中での下の端の位置を，行の一番上のラインから数えて何ライン目か 
の数値一1で指定します. CFISL / R でなければなりません.このパラメータと上の CST 
によって， カーソルの 縦方向の大きさが決まります.通常は CFI = L / R となる値 （25 行モ 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


§2*6 テキスト 


96 










—ドのとき OFH ) が設定されています • 


使用例 ) C 言語でカーソルを高速点滅のアンダーラインカーソルにするには, L / R =() FH , 
CS =1, BD =0, BL =02 H , CST =0 FH , CFI =0 FH と設定すればよいので， 

outportb(0x62 , 0x4b); 
outportb(0x60,0x8f); 
outportb(0x60,0x8 f); 
outportb(0x60,0x78); 

とします （25 行モードの時）. 


Q PITCH / GDC 表示制御 


I コマンドコード） 0 

1 

0 

Lo 

0 

1 

1 

1 


1パラメータ） p 1 

\ 1 r 

_1_1_1 

- P - 

_1 ^ 

1 

i 



動作 う VRAM の横幅を，文字数で指定します.指定した値がそのまま文字数になります.こ 
れを C/R ( SYNC コマンド参照）よりも小さく取ると同じデータが繰り返し使われ，大 
きく取ると VRAM の一部だけを表示することができます.ノーマルモードでは通常，80 
(50 H ) が設定されています. 

使用# j ^ C 言語でテキスト VRAM の行を1行おきに飛ばして表示するようにするには， P の値と 

して通常の 50 H の2倍の aOH を指定すればよいので， 

outportb(0x62 , 0x47 ) ； 
outportb(0x60 , 0xa0} ; 

とします. 
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■描画制御系コマンド 


CSRW 


/ GDC 描画制御 


コマンドコード） 


0 

1 

0 0 

1 

0 

0 

1 


(4 9 H) 


パラメータ 


動作 


使用例 


-1 1 1 I-1-1-1- 

^. . . .... .. T? A _ _ _ — _― . . ^ 




JL 儿 ， 

..1 4_._ j I _-. … 

0 

0 

0 

< - E A Dh - * 

1111 


力ーソル位置の設定を行います.パラメータの意味は次の通りです. 

♦EAD :カーソル位置の指定 

力ーソルの位置を GDC アドレスで指定します. 

C 言語で ( x , y ) の位置に力--ソルを設定するためには， adi •を整数変数として， 

adr = y * 80 * x ； 

oucportb(0x62,0x49 }； 
outportb(0x60,adr % 0x100); 

outportb (0x60 , adr / 0x1.00); 


とします（表示開始番地が変更されていないとき）. 

CSRR / GDC 描画制御 


コマンドコード） 


動作 


パラメータ 


D 1 
D 2 
D 3 
D 4 
D 5 


1 

1 

1 


0 

0 

0 

0 


1 i 1 ! 1 f E 

... _ T? A T\ _—. .. ^ 




し U 1. 

! .. Ill- 

0 

0 

0 

.. U A . 



l ハ i ノト r 



X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


(E 0 H) 


カーソルの 現在位置を読み出します.このコマンドを発行した後，データレジスタ 
( I / O アドレス 62 H ) から EADL , EADH の順に読み出すことができます. EAD の意味は 
CSRW コマンドと同じです.テキスト GDC では， D 3 〜 D 5 は意味のない数値を返してき 
ますので，これらは読み捨てるようにします. 

なお，このコマンドをいったん発行したら，たとえ読み出す必要がなくなったとして 
も必ず 5 バイトのデータを読み切るようにしてください.さもないと，いつまでも GDC 
側からのデータが FIFO に残ったままになってしまうので，その後で FIFO が空になるの 
を待つようなプログラムを実行するとハングアップしてしまう可能性があります. 
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使用例 ^ C 言語でカーソルの現在位置を取得するには， 

mt x , y , 1 , ；] , aar ； 

outportb (0x62 , OxeO) ; / * C S R R コマント */ 

for (i - 1;i <= 3; i + +) ; ./* リカバリタイム ” 

while ( (.inportb ( 0x60) & 1)= 0) ; / * コマンド終了の検出 */ 

adr = inporcb {0x62 ) ; / * E A DL*/ 

adr 十： inportb(0x62) * 0x100; /* E A DH*/ 

for (j =1;j <= 3 ； j - +■) /'* 読み捨て */ 

inportb(0xb2); 
x : adr % 80; 

y 二 adr / 80; 

としてやれば， x に カーソルの X 座標が， y に力ー ソルの Y 座標が得られます（表示開始 
番地が変更されていないとき）. 

■サンプルプログラム- 

このサンプルブログラムは，テキスト画面の表示を，通常25行表示が最大であるものを30行表示に 
するブログラムです.その原理は，次のようなものです.テキスト VRAM の容量は表裏画面合わせて 
M 行分あり，これらが連続したアドレスに存在しているので， VRAM の容量だけからいえば理論上最 
大51行までの表示が可能です.そこで,問題は具体的にどうやって多行表示を実現するかということ 
になりますが，これには次の2つの方法が考えられます. 

1〉 1 行に含まれるライン数 (L/R) を減らす 
2) 1 画面に表示するライン数 （ L/F) を増やす 

このうち， 1) の方法は CSRFORM コマンドでテキスト GDC の L/R を減らし， CRTC のボデイフェイ 
スライン数もそれに合わせて変えてやることで実現できます.ただし，それだけだと表示文字の下の 
方が切れてしまいますので，たとえば1行12ラインにしたなら，縦12ドットのフオントをユーザー定義 
文字で作ってやるなどの工夫も必要になります. 

このプログラムでは 2) の方法を使っています.つまり， L/R は16ラインのまま30行表示を実現する 
ために， SYNC コマンドを使って L/F を 16X30=480 にしているのです.ここで注意しなければならない 
のは，テキストとグラフイックの GDC はいつも同期していなければならないので，両方の GDC につい 
て L/F を変更してやる必要があることです. 

この方法を使えば，解像度そのものが増すので，すっきりと30行表示が実現できるように思えるの 
ですが，実はこの方法にも欠点はあります.この方法では，水平同期周波数はそのままで L/F を増やす 
ことになるので，垂直同期周波数が若干下がってしまうのです.その結果，1秒当たりのスキャン回数 
が少なくなるので，画面が若干ちらつきます.それなら，水平同期周波数を11げればいいじゃないか 
ということになりますが，残念ながら普通の98では水平同期周波数を上げることはほとんど不可能で 
す.それが可能なのは MU じ n や MATE のみです.したがって，普通の98ではちらつきの発生は避けられ 
ません.このちらつきがどれくらい気になるかは，個人差があると思います.実際に見てみてくださ 

い. 

こうしてせっかく 30行表示をしても， DOS は25行までしか関知しませんから，そのままでは 26 行目以 


98 各機能の標準的利用方法 







降が表示されているかどつかわかりません.そこで，このフログラムでは，余分に表示されるよつに 
なった部分の VRAM に文字コードを直接書き込んで，表示されていることが確認できるようにしてあ 
ります. 

なお，このプログラムは GDC 2.5 MHz モード用です . GDC 5 MHz モードの場合には，グラフィック 
GDC の水平同期関係のパラメータを変更する必要があります. 


.ucie <stdio 


井 ; include 


wm le { {inportb (0x6 u) 
outportb(0x62, 0x0e); 

outportb(0x60, 0x00); 

outportb{0x60, 0x4e); 

outportb(0x60, 0x07); 

outportb(0x60, 0x25); 

outportb(0x60 , 0x07}; 

outportb(0x60, 0x07 )； 

outportb(0x60, OxeO); 
outportb(0x60, 0x65); 

outportb(0x62, 0x47); 

outportb(0x60, 0x50); 

outportb(0x62, 0x70); 

outportb(0x60, 0x00); 

outportb(0x60, 0x00); 

outportb(0x60, 0x00); 

outportb(0x60, Oxle )； 


0) ； / * F I F 0 チェック *./ 

/ * テキスト (3 D C SYNC コマンド， 


4 8 0 (01 EO 


テキスト GDC PI TCH コマンド， 


* テキスト GDC SCROLL コマンド， 


*SL 1 =4 8 0 (0IEOH) 


while((inportb(OxaO) & 4) 

outportb(0xa2, 0x0e); 

outportb(OxaO, 0x06); 

outportb(OxaO, 0x26); 

outportb(OxaO, 0x03); 

outportb(OxaO, 0x11); 

outportb(OxaO, 0x03); 

outportb(OxaO, 0x07 )； 

outportb(OxaO, OxeO}; 
outportb(OxaO , 0x65 )； 

outportb(0xa2, 0x47); 

outportb(OxaO, 0x28); 

outportb(0x62, OxOd); 
outportb(0xa2, OxOd); 
for (i = 2 5; i < 30; i 


30; i 
: 80; 


poke(OxaOOO, 
poke{0xa2 00, 


0) ; /* F I F 〇チェック*/ 

/ * グラフィック G DC SYNC コマンド， 


*L/F = 4 8 0 (0 1 E 0 H) v 

* グラフィック GDC PITCH コマンド j 

★テキスト GDC START コマンド*/ 

* グラフィック GDC ST ART コマンド， 
* 画面を拡張した部分への書き込み*/ 


2, 0x20 


25} ; /* 数字*. 

- 22 ) + 1 ) 
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CRTC は，テキスト GDC とともにテキスト画面表示の制御を行っている LSI です. CRTC のソフトウェ 
アから見た主な役割は ， CG (キャラクタジェネレータ）から読み出したパターンのどの部分を表示す 
るかを決定することと，テキスト画面のスムーススクロール （1 ドット単位でのスクロール）を実現す 
ることです. 

CRTC を制御する I / O ポートの一覧を表 2-28 に示します.このうち，上の3つは CG から読み出したパタ 
—ンのどの部分を表示するかの指定，下の3つは スムーススクロール の指定とどの部分を スクロール さ 
せるかの指定に用います.以下に，これらの値についての詳しい説明を行います.なお，以下の説明 
は ノーマル モードの場合のもので，通常セットしておく値として示してあるのは，特に断らないかぎ 
り25行モードのときの値です. 20行のときの値は若干異なります. 


表 2-28 CRTC を制御する I/O ボート 


リード/ 
ライト 

I/O 

アドレス 

機 能 

ライト 

7 0 H 

キャラクタ位置ライン数の書き込み 

7 2H 

ボディフヱイスライン数の書き込み 

7 4 H 

キャラクタライン数の書き込み 

7 6 H 

スムーススクロールライン数の書き込み 

7 8H 

スクロールエリア上辺位置行数の書き込み 

7AH 

スクロールエリア行数の書き込み 


1 ) キャラクタ位置ライン数 （1/ 〇アドレス 70 H ) 

キャラクタ位置ライン数というのは， CRTC が CG から読み出した文字パターン（通常16ライン分）の 
どの部分から表示を始めるかを，表示を始めるライン数-丨で指定するものです.たとえば，ここに8を 
指定すると，文字のほぼ真ん中 （9 ライン目）から表示が始まるようになるので，文字の上半分は表示 
されなくなります.通常は，ここには0をセットしておきます. 

2) ボディフェイスライン数 （ l /〇アドレス 72 H ) 

ボディフェイスライン数というのは， CRTC が CG から読み出した文字パターンをどこまで表示する 
かを，最後に表示するライン数-1で指定するものです.たとえば，ここに12を指定すると，文字バタ 
ーンの!3ライン目より下は表示されなくなります.通常は，ここには15 (0 FH ) をセットしておきます. 

このキャラクタ位置ライン数とボディフェイスライン数によって，1行の中に占めるキャラクタのラ 
イン数は， 

(ポデイフェイスライン数) 一 （キャラクタ位置ライン数）+1 



■2-6-4 ——----- — - CRTC 
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となります.この値は通常 L/R (1 行に含まれるライン数）と同じにしますが，これが L / R よりも小さな 







値だった場合には，1行の中に同じ文字パターンのラインが繰り返し現れ，ラインのカウント数がはん 
ばになった分は次の行にも影響を与えます.また，キャラクタ位置ライン数，ボディフェイスライン 
数はともに下位5ビットのみが有効であり（最大 1FH) ， 1FH (32 ライン目）の次は OOH U ライン目） 
となります.したがって， 1EH (31 ライン目）から ODH (14 ライン目）までの16ライン，といった指定 
も可能です.また，2つの値によって指定された領域が文字パターンの16ライン目より下の部分を含ん 
だ場合，その部分の表示は空白になります. 

3) キャラクタライン数 （1/ 〇アドレス 74 H ) 

キャラクタライン数というのは， CRTC が CG から読み出した文字パターンをどこまで有効にするか 
を，有効な最後のラインのライン数-1で指定するものです.たとえば，ここに8を指定すると，9ライ 
ン目より下のパターンがマスクされ，文字の下半分は表示されず，空白になります.通常は，ここに 
は15 (OFH) をセットしておきます， 

4) スムーススクロール ライン数 （ I / O アドレス 76 H ) 

スムーススクロール ライン数というのは， スクロールエリ アの中の文字を上にずらすライン数を指 
定するものです.たとえば，ここに5 を 指定すると， スクロールエリア 内の文字がすべて5ライン分だ 
け上にずれて表示されます.ずらせる幅は，最大15ライン分までですが，この スムーススクロール 
ライン数で.15ライン分までずらして おいて， ソフトウェア的に，あるいは GDC によって1行分 （16 ライ 
ン分）上にずらしてから スムーススクロール ライン数を0に戻す，という操作を繰り返すことによっ 
て，任意の ドッ ト数の スムーススクロールを 実現することも可能です. 

5) スクロールエリア上辺位置行数 （ I / O アドレス 78 H ) 

スクロールエリア 上辺位置行数というのは，テキスト画面のうち スムーススクロール させたい部分 
の上端の位置を，一番上の行を0とした行数によって指定するものです.画面全体を スクロール させた 
いときには0を指定します. 

6) スクロールエリア行数 （ I / O アドレス 7 AH ) 

スクロールエリア 行数の部分には， スクロール させたい領域の行数-1を指定します.画面全体を ス 
クロール させたいときには，25行モードのときは24 (18H) を，2()行モードのときは 19(13H) を指定 
します. 

_サンプルプログラム（ノーマルモードのみ） - 

このサンプルプログラムは， CRTC と GDC のスクロール機能を使って，テキスト画面のスムーススク 
ロール，つまり 丨 ライン （+1 ドット）単位のスクロールを行うプログラムです.原理的には本当に1ライ 
ンずつスクロールさせることも可能ですが，それではスクロー ル速度が遅すぎるので，実際には4ドッ 
卜ずつスクロールさせています.そのようにして滑らかに表示領域を裏画面に移し，それから再び表 
画面に滑らかに表示を移します.このプログラムに含まれている関数 textsc は，引数として表示を開始 
するライン数を指定すると， CRTC，GDC をコントロールして，そのライン数から表示を始めるように 
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する関数です. 

具体的なスクロールの方法としては，まず，スクロールをする前に垂直同期信号が発生するのを待 
ちます.これは， CRT の1 スキャン 中に2回以上スクロールさせてしまうのを防ぐ，等の目的のためで 
す.それから， GDC の SCROLL コマンドによって16ライン （1 行）単位の表示位置の設定を， CRTC の 
スムース スクロールライン数によって 丨 ライン単位の表示位置の設定をします. 

このプログラムでは，スクロールによって裏画面が出てくるようにしましたが，これをラップラウ 
ンドスクロール（ある行数までいくと再び1行闫に戻ってくるスクロール）にしようとすると， GDC の 
SCROLL コマンドで2画面分割をするなどの. T : 夫が必要になってきます.その具体的な方法については 
みなさん力 5 '考えてみてください. 

# include <stdio.n> 

# include <aos.h> 

void textsc(int); 

void main(voia) 


outportb(0x7 8, 0); / * スク □— ルエリア与 2 位置 = 0 
outportb ( 0x7a , 24 ) ; / * スクロ _ ルェリア行数 = 2 5 *./ 


ror ( 1 = 0 ; 
poke(OxaOOO , 
poke(0xa200, 


0 * 2 5; i + + ) { /* 裏 VRAM への書き込み * 

25 ^ i * 2, i % 0x100); 

25 + i * 2, Oxel) ； 


= 0; i く 二 4 * 

= 4 * 25; i >= 


★ アップスク □— ル * 
* ダウンスクロール*， 


void text sc { i: 


* ライン単位での表示位置設定関数 ’ 


int adcad] 


gdcadr : I in / 16 * 80; /*G DC アドレス */ 

smlin - lin % 16; /* スムーススク □— ルライン数 */ 

while ( (inportb{0x60) Sc 0x2 0) レ： 0); / * V S Y MC 待ち */ 

while((inportb(0x60) & 0x20) == 0 )； 

whi le( (inportb (0 x 60) & 4> ご： 0) ; /* FIFO チェック */ 

outportb ( 0 x 62 , 0 x 70); /* テキスト GDC SC ROLL コマンド’ 

outportb ( 0 x 60, gdcadr % 0 x 100) ; / * S A D 1 L * / 
outportb ( 0 x 60, gdcadr / 0 x 100.}; / * S A D 1 H * / 
outportb (0 x 76, smlin ) ; /* スムーススク □— ルライン数 セツ ト*/ 
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KCG アクセス • ユーザー定義文字 


■2-6 - 5 


籲 KCG アクセス 

テキスト画面には，テキスト VRAM に文字コード（キャラクタコード）を書き込むだけで文字を表 
示することができます.テキスト画面の表示を担当している CRTC は，そのキャラクタコードを読み出 
して，それを文字パターンに変換してからそのパターンをテキスト画面に表示するわけですが，その 
ためには， CRTC にそれぞれの文字コードの文字の文字パターンを供給してやるハードがゼ、要になりま 
す.その役割を担っているのが CG (キャラクタジェネレータ）で，この CG のうちで漢字の文字コード 
を CRTC に供給しているものを特に KCG (漢字キャラクタジェネレータ）と呼びます.ふだん，ごく普 
通に漢字をテキスト画面に表示するような場合には，ユーザーがこの KCG の存在を意識する必要はあ 
りませんが，漢字の文字パターンを CPU によって読み出してグラフィック幽•面に表示したいとか，自分 
で作った文字パターン(ユーザー定義文字)を登録してテキスト両面に表示したい，などといった場 
合には，この KCG を制御してやる必要があります. 

KCG をコントロ--ルするための I / O ポートを表 2-29 に示します，これらの I / O ポートは基本的に ， KCG 
と CPU との間でデータをやり取りするためのものです. 


表 2-29 KCG 関係の丨/0ポート 


リード/ 
ライト 

I/O 

アドレス 

機 肯巨 

データ 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

リード 

A 9 H 

文字パターンの読み出し 

--文字ノ くターン- - 

ライト 

A 1 H 

文字コード第2バイト書き込み 

- -文字コード第2バイト-- 

A 3 H 

文字コード第1バイト書き込み 

—文字コード第 1 バイト -20 H — 

ASH 

文字パターン読み出し位置の 
指定（図 2-26 参照） 

L R R R R R 

0 0 /CCCCC 
¥ 4 3 210 

A 9 H 

文字パターンの書き込み 

--文字パターン-> 


実は，これらの I ./0 ポートは普通，そのままの状態では使えません.なぜなら，この I / O ポートを使っ 
て CPU が KCG にアクセスするということは， KCG という1つしかない資源に対して， C 3 PU と CRTC が使 
用権を争うことになるからです （ CRTC は文字表示のために KCG をアクセスしている）.ふだん ， KCG 
のアクセスモードはコードアクセスモードになっていますが，コードアクセスモードでは，画面表示 
を行っている間 ( iiCRTC が KCG の使用権を持っていて，その間は CPU が' KCG をアクセスすることはでき 
ません.そのため，これらの I / O ボートを使って KCG に対するデータの読み書きを行うためには，次の 
2通りの方法のうちのいずれかを取る必要があります. 

1) モードフリップフロップ 1 (2-6-2. テキストの 1/ 〇ポート参照）を操作して， KCG アクセスモード 
をビットマップにしてやる. 

2) KCG アクセスモードはコードアクセスのままで， VSYNC 期間中にのみ読み書きを行う. 
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1) の方法は，表示期間中でも常に KCG の使用権を CPU に与えるものです.この方法を取れば，表示 
期間かどうかなどをいっさレ、気にしないで KCG に対するデータの読み書きができますが， CRTC が KCG 
に表示のためのアクセスをすることができなくなってしまうので，闽面上に表示されていた漢字はす 
ベてゴミに化けてしまいます. 

2) の方法は，コードアクセスモードのままでも，画面表示をしていない期間 （ VSYNC 信号が発生し 
ている期間）には KCG の使用権が自動的に CPU に与えられることを利用しています.現在 VSYNC 期間 
中かどうかは， GDC のステータスレジスタのビット5を参照することで調べることができます.この方 
法を使えば，画面を乱すことなく KCG に対するデータの読み書きをすることができますが， VSYNC が 
発生している期間にしか読み書きができないので，読み書きに時間がかかるという欠点があります. 
結局，どちらの方法にも 一 長-一短あるので，場合によって使い分けるのがべストでしょう. 

なお， ANK 文字の文字パターンについては，表示期間中は常に CRTC がアクセス権を持っているの 
で， CPU が ANK 文字パターンを読み出せるのは KCG アクセスモードに関わらず VSYNC 期間中のみで 


これらのような配慮をした上で，実際に KCG からデータを読み書きするためには，まず， KCG に読 
み書きする文字の文字コードを指定してやる必要があります.その文字コードは I / O アドレス AIH と 
A 3 H に設定します. I / O アドレス A 1 H には漢字の JIS コードの下位バイトを， A 3 H には JIS コードの上位バ 
イト— 20 H を書き込みます.たとえば， JIS コード302 1 H の漢字 C 亜’の字）なら， I / O アドレス A 1 H には 
21 H を， A 3 H には 30 H —20 H =10 H を書き込んでやります. 

次に，合計 （16/8) X 16=32バイトある漢字の文字パターンを， I / O アドレス A 9 H に丨バイトしかない I/O 
ポートから読み書きするために，文字ノヽ> ターンのどの部分を読み書きするかを I / O アドレス A 5 H に指定 
してやります.ここに書き込んだ値と読み書きされるパターンの位置の関係については，図 2-26 を参照 
してください.ここに指定する値を順に変化させていきながら I / O アドレス A 9 H を読み書きすることに 

R R R R 
C C C C 
3 2 10 


0 0 0 0 
0 0 01 
0 010 
0 011 
010 0 
0101 
0110 
0111 
10 0 0 
10 01 
1010 
1011 
110 0 
1101 
1110 
1111 
RC 4 :無視される 

図 2-26 I / O アドレス A 5 H の各ビットの値とパターンの場所の関係 


L / R = 


し / R =0 


D 7 Do Ds D 4 Ds D2 Di Do D ? D 6 Ds D4 〇3 D2 Di Do 
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よって，文字ノ《ターンの全体を読み書きすることができます. 

そして，パターンの読み書きが終わったなら， KCG アクセスモードをビットマッブにしていた場合 
は，それをコードアクセスに戻して， CRTC に KCG のアクセス権を渡します.そうしないと，画面 ... ヒの 
漢字はずっと化けたまま（こなってしまいます. 

このやり方が，初代98からのすベての98で行うことができる KCG アクセスの方法です.しかし，こ 
のやり方はかなり面倒ですし，時間もかかってしまいます.そこで， PC -9801 VX 辺りの機種からは，メ 
モリ空間に CG ウインドウという領域が設けられ， I/O アドレス A 1 H と A 3 H に文字コードをセットしさえ 
すれば，あとはその CG ウインドウから文字パターン全体を読み込めるようになりました （一 部の文字 
では半分ずつの読み書きになる）. 

CG ウインドウは， ノーマルモー ドでは絶対 メモ リアドレス A 4000 H から存在しており，一般の メモリ 
と同じようにアクセスすることができます.その形式は図 2-27 のようになっています.が',この図に示 
されているのは J1S 第1，第2水準漢字の場合のもので，そのほかの文字（ユーザー定義文字など）の場 
合は，このぅち奇数番地の部分のみが有効で，1度には文字の右半分か左半分しか読み書きできません 

(図 2-28 参照）.その場合，文字の左右どちらを読み書きするかは， I/O アドレス A 5 H の L/R ビットで指 
定します. L / R =0 のとき右半分， L / R=l のとき左半分の読み書きとなります. 

なお，この CG ウインドウからのアクセスでも， CPU が CRTC と KCG のアクセス権を争うことになっ 
てしまうのには変わりないので， I / O のみでのアクセスのときと同じように，上に述べておいた2つのア 
クセス方法のいずれかを取る必要があります.それから， CG ウインドウのアクセススピードですが， 
機種によってばらつきはありますが，どの機種でもメイン RAM より遅いことは確かです（メイン RAM 
に比べてアクセスタイムは2〜7倍程度かかる）.したがって， CG ウインドウにアクセスするときはで 
きるだけ偶数番地からの16ビットアクセスをするべきです.ただ， CG ウインドウはたとえ32ビットマ 
シンでも16ビットバスを通してつながっているので，32ビットアクセスをしてもあまり速くはなりま 
せん. 

以上は，ノーマルモードでの KCG アクセスの方法です.ハイレゾモードでは，全機種に CG ウインド 
ウが'搭載されているので，常に CG ウインドウを通してのアクセスとなります.ハイレゾモードでは， 
CG ウインドウは絶対メモリアドレス E 400 0 H から存在しており，その形式は図 2-29 のようになっていま 
す.ここから文字パターンの読み書きをするには，ノーマルモードのときと同じように， I / O アドレス 
A 1 H と A 3 H に文字コードを書き込み， CRTC とアクセスが衝突しないように，ノーマルモードのとき示 
した2つのアクセス方法のいずれかを取りながら読み書きを行うよう（こします. 

•ユーザー定義文字- 

次に，ユーザー定義文字のことについて少し述べます. 

ユーザー定義文字とは，ユーザーが文字ノターンを自由に変更することができる文字のことです. 
文字の穐類からすると漢字の部類に入る，2バイトの文字コードを持ち，普通画面ヒでは2桁のスペー 
スを占有する 16 X 16 ドットサイズの文字です.初代98にはユーザー定義文字はありませんでした. PC - 
9801 E / F/M では JIS コードの762丨 H 〜765 FH の63文字が，それ以降の98では7621 H 〜 767 EH と7721 H 〜 
777 EH の188文字が，ユーザー定義文字として使えるようになっています.ユーザー定義文字の文字パ 
ターンの登録のしかたは， KCG アクセスの説明の部分で書いた通りですが，そのほかに BIOS を使う方 
法や MS-DOS の USKCGM コマンドを使う方法などがありますので，これらの方法を場合によって使い分 
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図 2-28 CG ウィンドウの形式 （ JIS 第1,第2水準以外の漢字の場合） 

けるのがいいと思います. 

上に述べたように，ユーザー定義文字の大きさは原則的には2桁 （16 X 16 ドット）ですが，1桁 （8 X 
16ドット）の大きさのユーザー定義文字がほしくなる場合もあると思います.その場合には，ユーザ 
一定義文字を半角漢字と同じ形式で VRAM に書き込めば （2-6-1. テキスト VRAM 参照），ユーザー定 
義文字の左半分だけが表示され，半角漢字と同じように扱うことができます.ただし，ユーザー定義 
文字の右半分だけを表示することはできません.それに，半角で表示しようとする同じ文字コードの 
ユーザー定義文字がたまたま2つ横に並ぶと，普通の大きさのユーザー定義文字として扱われてしまう 
ので，ユーザー定義文字を半角表示するときは，文字パターンの左半分と右半分に同じパターンを書 
き込んでおくようにします. 

なお，ユーザー定義文字は PC -98 CHE / F / M を除いて188文字だと書きましたが，これはユーザー定義文 
字を JIS コードの範囲に収めるための「たてまえ J で，実際には大部分の機種で256文字（このうちの数 
文字は表示できない）のユーザー定義文字が存在していて， VRAM に直接文字コードを書き込めばこ 
れらを表示することができます.ただし，188文字以上の部分はメーカーが保証しているわけではない 


偶数番地 奇数番地 


D? 〇 6 〇 5 〇 4 D3D2D1 D0D15D14 Dm D!: D" Dm Dy D« 



図 2-27 CG ウィンドウの形式 （ JIS 第1,第 2 水準漢字の場合) 
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図 2-29 CG ウインドウの形式（ハイレゾモード) 


7) で，この部分を使うのはあまりおすすめできません.実際，この余分な部分の一部が使えない機種 
もあるようなので，よほどユーザー定義文字が足りなくなった場合以外は使わない方がよいと思いま 












■サンプルプロクラム（ノーマルモードのみ） - 

このサンプルプログラムは， KCG から JIS コード302 0 H 付近からの漢字の文字パターンを読み出し， 
それをグラフイック画面に表示するブログラムです.グラフイック画面のモードやパレットの設定に 
は， C 言語間のグラフイック命令の文法の違いへの配慮や，読者の方にグラフイックモードやパレット 
への理解を深めていただきたいということから，あえてすべてを I / O 直接制御にしてあります.グラフ 
イックを扱うときの参考にしてください. 

このプログラムに含まれている関数ですが，関数 i 叩 kan は指定された文字コードの文字の文字パター 
ンを読み出す関数，関数 setpa ! は16色モードでのカラーパレットを設定する関数です.これらを用い 
て，このブログラムでは,パレット番号6の色を茶色に設定しておいて,読み出した文字パターンをパ 
レット番号6でグラフイック VRAM に書き込むことで，茶色い漢字を表示しています. 

このブログラムは， CG ウインドウを使っていないので， CG ウインドウがない機種でも動作します. 
また，基本的には16色モード搭載機種で動作することを想定していますが，8色モードでも動作するよ 
うに細工してあるので，16色モードが搭載されていない機種でもほぼ正常に動作します. 

# meluae <stdio.n> 

#mcluae <dos. h> 

#include <conio.h> 

void inpkan (int, char *); 

void setpal(int, int, int, int )； 

void main(void) 

int i, j, k, kcod, vadd, kpat ; 
char kanpt f32 ]； 


clrscr(); 

outportb(0x68, 0x08); 

outportb(0xa2, 0x4b); 

outportb(OxaO, 0); 

outportb(0x6a,1); 
setpal(0, 0, 0, 0); 

setpal(6, 8,15 , 0)/ 

outportb(0xa2, OxOd )； 


” 4 0 0 ラインモード指定*/ 

/*GDC CSRF 〇 RM コマンド*/ 
/* L ,/ R = 1(4 0 0 ラインモード）*. 
/ * 16 色モード*/ 

/* パレツト番号0 =黒*/ 

〆 * パレット番号6 =茶色'/ 

/_* グラフィック画面表示開始*./ 


outportb(0x68 , OxOiD) ; 

kcod -• 0x302 0; 

for (i .二 0; i < 25 


KCG モード = ビットマツブモード* 


inpkan (kcod, kanpt:) ; / 

for (k = 0; k < 16; k-M-) 

kpat = kanpt [k * 2 ] + V 

poke(0xa800, vadd, 0 )； 
poke{OxbOOO, vadd, kpat); 
poke{0xb800, vadd, kpat}; 
poke{OxeOOO , vadd, 0); 

vadd •+ = 80; 


文字パターンの読み込み* 


kanot [ k * 2 + 1 ]* 0x100 

i * パレット番号 6 で書き込み， 
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テキスト関係の BIOS は， 1 NT 18 H によって呼び出されます.その機能は，大きく分けて， 

1 ) 画面モードの設定 

2 ) 力ーソル制御 

3) フォントバターンの読み出し•書き込み 

の3つに分けられます.このうち， 1) と 2) については，同じ機能が簡単な I / O 制御によって実現でき 
てしまうため， BIOS コールを使っても，プログラムが簡単になるということは少なく，かえって I / O 制 
御の方が簡単に済んでしまう場合が多いようです.では，これらの BIOS コールを使うとどのようなメ 
リットがあるかというと， 

- BIOS コールはワークエリアを書きかえるので，後で他のブ〇グラムなどが現在の状況を知ることが 
できる 

•今後， 98 のハードが多少変更されたとしても， BIOS コールのしかたは変更されないと思われるので， 
長期的な互換性といラ点では有利になる 

-多くの BIOS コールがノーマル.ハイレソ共通であるため，両方のモードで動作するプ□グラムが組 
みやすい 



2 - 6-6 


テキスト BIOS 


テキスト 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


110 

























ユーザー 定義文字の書き込み （2 


フオントパターンの読み出し （2 ，: 



0 


テキスト画面の表示停止 
テキスト画面表示開始アドレスの 
テキスト画面への複数領域の設定 
カーソル点滅の有無の設定 


0 DH 


OCH テキスト画面の表示開始 


0 BH 
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[lij り込み | INT18H 
I 入 力 | AH—OAH ■能コ-ド） 

/\L 如-画面モード指定コード 
壽ノーマルモード時 

D 7 D6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

表示行数 （ 0 : 2 5 行， 1: 2 0 行） 

I I 1 - 表示桁数 （0 : 8 0 桁， 1:4 0 桁） 

|し -: なぶ U ン， 1: 簡易グラフ ) 

1 . . . S < CG アクセスモード 

(〇:コードアクセス，1:ビットマップ) 

•ハイレゾモード時 


D 7 D6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



I . . . KCG アクセスモード 

! (0: コードアクセス，1:ビットマップ） 

. . .. 表示行数 （0 : 2 5 行， 1: 31 行〉 

し 

GDC とモードフリップ フロ ップを コントロー ルする ことによって，テキスト 画面のモ 
ド設定を行います.表示行数とは1画面に表示される行数，表示桁数とは1行あたりに 
表示される，半角文字で数えた文字数のことです.アトリビュートモードに ついては 
「2-6-2. テキスト」 の I / O の項を ， KCG アクセス モードに ついては [2-6-5. KCG アク 
セス •ユーザー定義文字」の項を参照してください. 

この BIOS コールを 用いて画面モードを設定するときには，機能 コー ド 0 BH の BIOS コ 
—ルにょって現在の状態を取得し，必要な部分だけを変更して設定するのが無難です. 
また，この BIOS コールは カーソルの表示を停止してしまうので注意が必要です. 

なお，この BIOS コールの機能は，モードフリップフロップや GDC に値を出力するこ 
とで容易に実現することができますが，その場合，ワークエリアが書きかえられないこ 
とに注意してください. 




テキスト画面モードの設定 |^| 
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[^ンプル I 


(ノーマルモードのみ） 

/* テキスト画面を8 0桁 x 2 5行モードに設定する*/ 

#mclude <stdio.h> 

#include <dos.h> 

union REGS inregs, outregs; 

void main(void) 


inregs. h. ah = OxOb; /* 現在のモードの取得*/ 

int86(0xl8, & inregs, &outregs); 

inregs.h.al= outregs.h.al & Oxfc; /* ビット0， I のクリア*/ 
inregs. h. ah = 0x0a; /* モ ー ドの設定*/ 

int86(0xl8 , &inregs, feoutregs); 


テキスト画面モードの取得 


[lij り込み1 INT18H 
|入 力 | AH—0BH 讎 ㈡ -ド） 

rpj 力] al — 画面モ-ドの状況 
_ ノ _ マルモ — ド時 

D 7 [)6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 


A 

し 

XXX 




1 ' 

表示行数 （ 0 : 2 5行，1 

： 2 on ) 


i I ： 

- 表示桁数 （0 : 8 0桁，1 

: 4 0桁) 


:L 一 

. . . ァトリビュートモード 



(0 :パーチカルライン, 

K CG アクセスモード 
(0 :コードアクセス， 


1:簡易グラフ) 
:ビットマップ) 
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(0 :標準解像度，1:高解像度) 














_ ハイレゾモード時 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

1 

〇 

〇 



〇 

〇 

〇 


解 説 


KC G アクセスモード 
(0: コードアクセス，1:ビットマップ） 

表示行数 （ 0 : 2 5行，彳： 31行〉 


機能 コー ド 0AH の BIOS コールな どで設定された，テキスト画面の現在のモードを取得 
します.ここで読み出した値を，必要な部分だけ脔きかえて機能コード 0AH の BIOS コ 
—ルでモー ド設定ができるような データ 形式になっています.この BIOS コールで 返さ 
れる値は，現在ハードウエアに設定されている値ではなく，I由 r 面モード設定時にワーク 
エリアに記録された値であるため，画面モードをIノ〇命令により直接制御するプログラ 
ムを実行した後では，この コール で得た値が E しいものである保証はありません. 


++ンー r 』 レ r 1 .• テキスト画面モードの設定」のサンプル参照 


3 


テキスト画面の表示闐始 


嗱 IJ り込み| INT 18 H 


入 力 AH —0 CH (機能コード) 


なし 

テキスト GDC にテキスト画面の表示開始を指示します.ワークエリアの書きかえなど 
を除けば，このコールの機能は次のようにするのと等価です (C 言語の場合）. 


解 説 


cuepor t：D ( Uxfo 2 , OxOd); 


++ ンブル/*テキスト画面の表示を開始する*/ 


#mclude <stdio. Ji> 

#include <dos.h> 

■union REGS inregs, outregs; 

void main(void) 

{ 

inregs.h.ah = 0x0c; 
int86(0xl8, &inregs s feoutregs); 


/* 表示開始*/ 
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_ 込み] INT 18 H 


A _ AH—ODH (機能コ-ド） 

なし 

^ -テキスト GDC にテキスト画面の表示停止を指示します.ワークエリアの書きかえなど 

-を除けば，このコールの機能は次のようにするのと等価です （ CFi ■語の場合）. 

outportb( 0xb2 , 0x0c) ; 

p ^、 ノブ j レ!/*テキスト画面の表示を停止する*/ 

#include < stdio . h > 

#include < dos . h > 

union REGS inregs , outregs ; 

void main ( void ) 

{ _ 

inregs . h . ah = OxOd ; /* 表不停止*/ 

int 86(0 xl 8, & inregs , & outregs ); 


テキスト画面表示開始アドレスの設定 


[1 リ込み] INT 18 H 
|入 力1 AH —0 EH (機能コ-ド） 

DX — テキスト画面の表示開始アドレス 


( CPU から見たもの) 


出 力 


テキスト画面の表示領域を1つとし，その表示開始アドレスを設定します.表示開始 

-アドレスは， CPU から見たときのテキスト VRAM の先頭アドレスからのオフセツトアド 

レスで指定します（テキスト VRAM の先頭が00 ( X ) H ) • ワークエリアの書きかえなどを 
除けば，通常このコールの機能は次のようにするのとほぼ等価です ( C , 言語の場合} . 


: GDC がら見た先頭アドレス) 
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サンプル 


outporto(Ux6u,adr / UxlUO )； 

; テキスト画面を裏画面表示にする 
/ 

/* テキスト画面を裏画面表示にする*/ 

#inc 丄 ude <stdio.h> 

# include <dos,h> 

union REGS inregs, outregs; 

void main(void) 

inregs.x.dx = 0x1000; 
inregs.h.ah = OxOe; 
int86(0xl8, feinregs, &outregs); 


/* 裏画面の表示ァドレス*/ 

/* 表示開始ァドレスの設定*/ 


テキスト画面への複数領域の設定 


割り込み 1 INT 18 H 
A *1 AH —0 FH ■能コ-ド） 

表示領域リストのセグメントアドレス 
CX 令一表示領域リストのオフセツトアドレス 
DH — 表示領域リストで設定し始める領域の番号（〇〜 3) 
DL 1 - 表示領域リストで設定する領域の個数 （1 〜 4) 
表示領域リスト ◄-表示領域の情報（下図参照） 


出 力 


§ a | テキスト画面を複数の領域に分割し，それぞれの領域の表示開始アドレスと表示行数 

を指定します.表示開始アドレスと表示行数は ， BX : CX で示されるアドレスに指定し 
ますが，その形式は下図のようにします.ここで指定する表示開始アドレスは，テキス 
卜 VRAM の先頭番地を000 0 H とした， CPU から見たときの相対アドレスです. 


BX ： CX 


——2バイト- 

衷示開始アドレス (r 
表示行数① 

表示開始アドレス② 
表示行数② 
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表示行数® _ 

( DH =0 ，DL = 4 のとき） 










| 割り込み | INT 18 H 
[ A *] AH —10 H (機能コ 
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AL 4 一力-ソル点滅の有無 

AL=OOH : カーソルを 点滅させる 
AU 01 H :力ー ソルを 点滅させない 


力ー ソ ルを点滅させるか否かを設定します. こ の BIOS コールは，自動的に カーソル 

-の表示を停止するので，点滅の有無を設定したカーソルを表示させるためには，機能コ 

ード 11 H の BIOS コールを実行する必要があります.また，この BIOS コールは， GDC の 
CSRFORM コマンドによって点滅の有無を設定していますが，指定されたカーソルの点 
減の有無の設定だけでなく， CSRFORM コマンドで設定する他の定数 （1 行のライン 
数，カーソルの点滅周期など）もすベてワークエリアに保存してある値で設定しなおし 
ます.したがって， I / O 直接制御でこれらの値を変化させていた場合には，それらはす 
ベて元の状態に戻されてしまうので注意してください. 

サンプル | /* 力ーソルの点滅を停止する*/ 

#include < stdio . h > 

#include < dos . h > 

imion REGS inregs , outregs ; 

void main ( void ) 


inregs . h . al = 0 x01 ; 
inregs . h.ah = 0 x10 ; 
int86 (0 xl8 , feinregs 
inregs . h.ah = 0 x11 ; 
int86 (0 x !8, &inregs 


feoutregs ); 


& outregs ); 


/* 点滅停止指示*/ 

/* 力ーソル点滅の有無の設定*/ 

/* 力ーソルの表示開始*/ 


ソノレの表ホ閎始 


_り込み INT 18 H 


出 力 


AH —11 H (機能コ—ド) 


テキスト GDC に CSRFORM コマンドを出力することによって，力ーソルの表示を開始 
します.この BIOS コールの機能は次のようにするのとほぼ等価です （ C 言語，25行モー 
ドの場合）. 
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outportb{0xb2 , 0x4b) ; 
outportb(0x60,0x8f )； 










[lij り込み 1 1 NT 18 H 

[A _ AH —12 H 讎巨コ-ド） 

なし 

テキスト GDC に CSRFORM コマンドを出力することによって，力ーソルの表示を停止 

-します.この BIOS コールの機能は次のようにするのとほぼ等価です（〇|語，25行モー 

ドの場合）. 


[^ンプル I 


outportb ( 0xt>2 , 0x40 ) ； 
outportb(0x60 , 0x0f )； 

/* 力ーソルの表示を停止する*/ 

#include く stdio . h > 

# include < dos . h > 

皿 1011 REGS inregs , outregs ; 

void main ( void ) 


inregs . la . ah = 0 x12 ; 
int86 (0 xl8 , & inregs , feoutregs ); 


/* 力ーソルの表示開始*/ 


カーソノレ位置の設定 


[jj リ込み | INT 18 H 

|入 力| AH —13 H (機能コ-ド） 

DX— 力-ソル位置を VRAM 上の CPU アドレスで示した値 


a ___ * 
m ~~ 


テキスト GDC に CSRW コマンドを出力することによって，力ーソルの位置を設定し 
ます.カーソル位置は VRAM 上のアドレスで指定しますが，これは CPU から見たアドレ 
スで， VRAM の先頭番地を000 0 H としたオフセツトアドレスで指定します. 


ンプル 


，滅の有無の設定」のサンプル参照 
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カーソルを約1秒圍（4 0，1 2) の位置に設定する 
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/* 力ーソルを約 I 秒間（4 0， 12) の位置に設定する*/ 


# include < staio . h > 

# include < dos . h > 

union REGS inregs , outregs ; 

void main ( void ) 

int i ; 

inregs . x.dx =12 * 160 + 40 * 2; /* 力 ー ソルの C P U アドレス*/ 

inregs . h.ah = 0 x 13; /* 力ーソル位置の設定*/ 

int86 (0 xl8 , feinregs , feoutregs ); 

for (i =1 ;i <= 60; i ++) { /* 時間待ち （V S Y N C 6 0 回分） */ 

while (( inportb (0 x 60) & 0 x20 ) != 0)； 
while (( inportb (0 x 60) & 0 x20 ) == 0); 



INT18H 

AH 一 14H (機能コ-ド） 

BX 4- フォントパターンバッファのセグメントアドレス 
フォントパターンバッファのオフセットアドレス 
D ) (◄—パターンを読み出す文字の文字コード 

フォントパターンバッファ ■フォントパターン 

漢字， ANK 文字などのフォントパターン（文字パターン）を読み出します.文字の種 
類によって，どのような文字コードを指定し，パターンバッファはどれほど確保すれば 
よいかをまとめると，次のようになります. 


文字の種類 

指定する文字コード 

文字のサイズ 
(横 X 縦ドット） 

パター ンバッ ファ 
の 必要サイズ 
(バィト） 

DH 

D L 

ANK 文字 

8 0 H 

ANK 

8 X 16 

18 

全角漢字 

J I S 漢字コード 

16 X 16 

3 4 

半角漢字 

J I S 漢字コード 

8 X 16 

18 

1/4角文字 

0 0 H 

ANK 

8 X 8 

10 


ANK : ANK 文字のキヤラクタコード 


a 

力 


解 

説 


フォントパターンの読み出し ( 16 ドット) 



\m 

U 

込 

み 





[A 



力 
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また，フォントパターンバッファ に 格納され る バタ-- ンデー タの形式は次のよつな も 
のです. 

— 2 バイト-—(横のドット数/8 X 縦のドット数）バイトー 


作業領域 


フォントパターン格納領域 


フォントパターン格納領域のサイズは，たとえば ANK 文字なら16バイト，全角漢字な 
ら32バイトになります.フォントパターン格納領域には，フォントパターンの上の方の 
データから順番に格納されていきます.全角文字の場合には，先頭に左上のパターンが 
格納され，次に右上，上から2番目の左，上から2番目の右 • . •と順次格納されます. 
つまり，全角文字については， CG ウインドウでのデーダ形式と同じ形式になっていま 


p ナ、ノブル j (ノーマルモー ドのみ） 

/* ，技》の字をテキスト画面に拡大表示する*/ 

#include < stdio . h > 

#include < dos . h > 

union REGS inregs , outregs ; 

void main ( void ) 


unsigned vadd , bwin , patt ; 
unsigned char patbuf {.If * 2]; 

inregs . x.bx = FP _ SEG ( patbuf ); 
inregs . x.cx = FP _0 FF ( patbuf ); 
inregs . x . dx = 0 x 353 b ; /* ’ 技 ， の字の J I S コード */ 

inregs . h.ah = 0 x 14; /* 文字パターンの読み出し*/ 

int 86(0 xl 8, & inregs , & outregs ); 

vadd =160 * 4 + 32 * 2; /* 4 行目の 3 2 桁目から*/ 

for (i =1 ; i <=16; i ++) { 

patt = patbuf[i * 2] * 0 x 100 + patbuf[i * 2 + 1]; 
bwin = 0 x 8000; /* ビットの窓*/ 

for ( j =1; j <=16; j ++) { 

if ((patt & bwin ) != 0) poke ( OxaOOO , vadd , 0 x 0087); 

else poke ( OxaOOO , vadd , 0 x 0020); 

bwin = bwin >> i ; 
vadd += 2; 

} 

vadd += 64 * 2: 
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テキスト VRAM のクリア 




害«リ込み INT 18 H 


入 力 AH 一 16 H 議能コ-ド） 

DH — ァ トリビュートエリアを埋めるアトリビュートデータ 
DL — 文字ェリアを埋める ANK 文字コード 

なし 


出 力 


解 説 


テキスト VRAM の全面を， DL ， DH で指定する文字.ァトリビュートで埋めます. 
DH = E 1 H , DL =20 H を指定すると，ごく普通のテキスト画面のクリアになります. 


卄ンブル/* テキスト画面をクリアする*/ 


#mclude <stdio . h > 

# include < dos . h > 

union REGS inregs , outregs ; 

void main ( void ) 

inregs . x.dx = 0 xel20 ; 

inregs . h , aJb . = 0 x 16; 

int 86(0 x 18, & inregs , & outregs ); 


/* 白のスペースでクリア指定*/ 
/* テキスト VRAM のクリア*/ 


13 


ユーザー定義文字の書き込み （16 ドット) 


割り込み INT 18 H 


A _ 5] AH — 1 AH (機能コ-ド） 

(令ーフォントパターンバッファのセグメントアドレス 
G) (◄—フォントパターンバッファのオフセットアドレス 
DX +一登録するユ-ザ—定義文字の文字コ—ド （ Jis コード） 

フォントパターンバッファ ◄—フオントパターン 


出 _プ]_|なし 
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1^1 指定された文字コードのユーザー定義文字に，フォントパターンバッファに指定され 

-た文字パターンを書き込みます.ユーザー定義文字の文字コードは， PC - 9801 E / F 7 M で 

は JIS コードの7621 H 〜フ 65 FH の63文字，それ以降の機種では7621 H 〜 767 EH ， および 
772 1 H 〜 777 EH の188文字です. 

フォントパターンバッファに 格納すべき パターンデータ の形式は次のようなもので 


作業領域 


フォントパターン格納領域 


このうち， ユーザー がデータを セットしておかなければならないのは フォン ト パター 
ン格納領域で，ここには設定するフォントパターンを，パターンの左上，右上，左の上 
から2番目，右の上から2番目..•というようにして（つまり，フォントパターンの読 
み出しのときと同じデータ形式で），合計32バイトのパターンデータをセットしておき 


&ンプル I 


( ノーマルモ — ドのみ） 

/* テキスト画面を網かけ模様で埋める*/ 


# include < stdio . h > 

# include < dos .h> 

union REGS inregs ， outregs ; 

void main ( void ) 


int i ; 

unsigned patbuf [17]; 

for (i =1 ;i <=16; i += 2) { 
patbuf[i ] = Oxllll ; 
patbuf[i + 1]= 0 x 4444; 

> 

inregs . x.bx - FP _ SEG ( patbuf ); 
iaregs . x.cx = FP _0 FF ( patbuf ); 
inregs . x.dx = 0 x 7621; 
inregs . h.ah - Oxla ; 
int86 (0 xl8 , & inregs , & outregs ); 
for (i = 0; i < 160 * 24; i += 2) 
poke (0 xa 000, i , 0 x 2156); 


* 網掛け模様セツ 


/* J I S コード 7 6 2 I H */ 

/* ユーザー 定義文字の書き込み*/ 

/* V R A M への書き込み*/ 

/* 7 6 2 1 H の文字*/ 
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KCG アクセスモードの設定 


害 ij リ込み INT 18 H 


入_力 I AH —1 BH (機能コード) 


AL +- KCG アクセスモード指定コード （00 H :コードアクセス 

01 H :ビットマップ） 


® なし 

KCG アクセスモードの設定を行います. KCG アクセスモードの詳細については，「 2 - 


解 説 


6-5. KCG アクセス•ユーザー定義文字」の項を参照してください.この KCG アクセス 
モードは，機能 コー ド OAH の BIOS コールで も変更す る ことができ，また， I / O 直接制御 
でも容易に変更することができます.ワークエリアの書きかえなどを除けば，この 
BIOS コールの 機能は次のようにするのと等価です （ C 言語の場合）. 

コードアクセスモードにするには， 

outportJD (0x6 8 , 0x0a) ; 

ビットマップモードにするには； 


outporCD{0x68 , 0x0b) ; 

| サ、 ♦ ブル | " K C G アクセスモードをビットマップにする */ 

#include <stdio.h> 

#include <dos.h> 

union REGS iuregs, outregs; 

void main(void) 

inregs.h.al= 0x01; 
inregs.h.ah = Oxlb; 
int86(0xl8, feinregs, feoutregs); 


/* ビットマップモード指定 */ 

/* K C G アクセスモードの設定 */ 
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テキスト関係のモード設定 


國 ■ 


割り込み INT 18 H 


力丨 AH —1 CH (機能コード) 


^ー モ— ド指定コード 
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


A 

し 


力ーソルの点滅速度 

(0 0 0 01- 1 1111 で小さい値ほど高 
速点滅，0のとき標準値に設定） 

K CG アクセスモード 
(0: コードアクセス，1:ビットマップ） 
力ーソル表示の有無 
(0 :表示しない.〗：表示する） 

力ーソル点滅の有無 
(0: 点滅させない，1:点滅させる） 


出 力 


解 説 


DH 
D レ 

なし 


-力ーソル表示開始ライン 
力ーソル表示終了ライン 


(00H 〜 0EH) 
(00H 〜 0EH) 


サンブル 


テキスト画面関係のモード設定，中.に力ーソル関係のものの設定を行います.力ーソ 
ルの点滅速度，カーソル表示開始ライン.終了ラインなどについては，テキスト GDC の 
CSRFORM コマンドの解説の部分を参照してください. 

(ハイレゾモードの み） 

/* 力ーソルを点滅なしのアンダーラインカーソルにする */ 

#include <stdio.h> 

#include <dos.h> 

union REGS inregs, outregs; 

void main(void) 


{ 


inregs.h.al= 0x4c; 
inregs.x.dx = OxOeOe; 
inregs.h.ah = Oxlc; 
int86(0x!8, &inregs, feoutregs) 


/* 点滅なし指定 */ 
/* アンダーラインカ 
/* モードの設定 */ 


ソル指定 */ 
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表示幅の設定 


§ 


割り込み INT 18 H 


[ A __ AH -1 DH (機能コ—ド) 

AL 4 — VRAM の横幅の文字数 


出 力 
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#mclude <stdio .h> 
# include <dos.h> 




















union REGS inregs , outregs ; 


void main ( void ) 

inregs . h . al = 0 x 0 c ; /* 点滅なし指定*/ 

inregs . x . dx = OxOOOe ; /* フロックカーソル指定*/ 

inregs . h . ah = Oxle ; /* 力ーソルタイフの設定*/ 

int 86(0 x !8, & inregs , & outregs ) ; 


フオントノ ゞ 夕 


丨み出し (24 ドツト) 


[lij り込み | INT 18 H 
|入 力| AH — 1 FH 讎ね-ド） 

DS ♦-フオントパターンバッファのセグメントァドレス 
(♦—フォントパターンバッファのオフセットアドレス 
DX — 読み出すパターンの文字コード 

出 カ フォントパターンバッファ— フォントパターン 

5^1 漢字， ANK 文字などのフォントパターン （ 文字ノ《ターン)を読み出します.文字の種 
類によって，どのような文字コードを指定し， バター ンバッファはどれほど確保すれば 
よいかをまとめると，次のようになります. 



指定する文字コード 


パターンバッファ 



文字のサイズ 

の必要サイズ 

文字の種類 

D H D L 

(横 X 縦ドット） 

(バイト） 

ANK 文字 

0 0 H ANK 

14 X 16 

4 8 

全角漢字 

JiS 漢字コ—ド 

2 4 X 24 

7 2 

半角漢字 

J I S 漢字コード 

14 X 24 

4 8 


ANK : ANK 文1ベのキヤラクタコード 


ノーマル モー ドの BIOS コールと異なり， この BIOS コールでは フ オントパターンバツ 
ファの 中 に 作業領域は 取られ ず，パターン バッファの先頭 か らバ ターン が格納されて い 
きます.その格納形式は次のようなものです. 
















日本語（半角 ）， ANK 



2バイト 


p^-、，一f 丨レ| (ハイレ ソモー ドのみ） 

- /* ，技，の字をグラフィック画面に表示する */ 

#include <stdio.h> 

#mclude <dos .h> 

union REGS inregs» outregs; 
struct SREGS segregs; 

void main(void) 

{ 

int i, j, vadd; 

char patbuf [72] ; /* 7 2 バイトのパターンバッファ */ 

outportb(0xa2, OxOd) ; /* グラフィック画面表示開始 */ 

outportb(0xa4, 0x00) ; /* 描画対象 = 全プレーン */ 

segregs.ds = FP_SEG(patbuf); 
inregs.x.bx = FP_0FF(patbuf); 

inregs. x. dx = 0x353b; /* ’ 技’の字の J I S コード */ 

inregs. h. ah = Oxlf; /* 文字パタ ー ンの読み出し */ 

int86(0x!8, &inregs , &outregs); 
vadd = 0; 

for (i = 0; i < 24; i++) { 
for (j = 0; j < 3; j++) { 

pokeb(0xc000, vadd, patbuf[i * 3 + j]); 
vadd++; 

> 

vadd +=137; 

} 
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_ 込み! INT 18 H 


AH —20 H (機能コ-ド） 

フォントパターンバッファのセグメントアドレス 
gy ♦■ーフォントパターンバッファのオフセットアドレス 
DX —一登録するユーザ—定義文字の文字コード （ Jis コード) 

フォントパターンバッファ ◄— フォントパタ - 


指定された文字コードのユーザー定義文字に，フォントパターンバッファに指定され 
た文字パターンを書き込みます.ユーザー定義文字の文字コードは， JIS コードの 7 62 1H 
〜 765FH の63文字です. 

フォントパターンバッファに格納すベきパターンデータの形式については，フォント 
パターンの読み出し（機能コード 1FH の BIOS コール）の全角文字の形式と同じなので， 
そちらを参照してください. 


ナ、一し 1( ハイレゾモードのみ） 

' - /* テキスト画面を網かけ模様で埋める */ 


#include <stdio.h> 
# include ぐ aos.h> 


皿 ion REGS inregs ， outregs 
struct SREGS segregs; 

void, main (void) 


int i; 

char patbuf [72] ; /* 7 2 バイトのパターンバッファ */ 

for (i = 0; i < 72; i++) { h 網掛け模様 */ 

if ((i 7 〇 6) < 3) patbuf [i] == 0x11; 

else patbuf[i] = 0x44; 

} 

segregs.ds = FP_SEG(patbuf); 
inregs.x.bx = FP_0FF(patbuf); 

inregs.x.dx = 0x7621; /* J I S コード 7 6 2 I H */ 

inregs.h.ah = 0x20; /* ユーザー • 定義文字の書き込み */ 

1 ^ 86 (. 0 x 18 , &mregs, & outregs) ; 
for (i = 0; i < 160 * 24; i += 2) { 

poke(0xe000, i, 0x2156); /* 7 6 2 1 H の文字 */ 


人 力 


^_ 立 

mm 


ユーザー定義文字の書き込み (24 ドット） ■ 
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2-7 


グラフィック 

グラフィックというのは，画面上に--般的な図形や絵を表示するためのものです.前に述べたテキ 
スト画面には，ある程度決まったパターン（文字）しか表示できませんでしたが，グラフィック画面 
には，解像度が許すかぎりあらゆるパターンを表示することが可能で，テキスト画面とは比較になら 
ないくらいきれいな画面表示を実現することができます. 

コンピュータの画面表示は,画面をよく見るとわかりますが，細かい無数の点によって作られてい 
ます. 98の画面は，ノーマルモードでは M 常，横方向は640個，縦方向は 4( X ) 個の点に分割されていま 
す，つまり，画面の構成単位である1つの点は，横は画面の横の大きさの1/640,縦は画面の縦の大き 
さの1/400の大きさということになります.この，画面の構成単位となる点のことをドットといいま 
す. 98ではこのドットの大きさの縦横の比は1:丨になっており，したがって画面の大きさの縦横比の 
方も横640対縦400になっています. 

コンピュータは，これらのそれぞれのドットを光らせるか光らせないか，どんな色でどのくらいの 
明るさで光らせるかを制御することによって，文字や図形の表示を実現しています.上に述べた横方 
向のドット数640，縦方向のドット数400 (以下， 640 X 400 ドットと略）のときには，画面上に表示され 
ているドットの総数は， 640 X 400 = 256,000 ドットとなります.グラフィック画面では，この膨大な数 
の点のすべてに対して，点があるかないかを指定し，あるいはすべての点の色を指定します.そのた 
め，ドットがあるかないかだけの単色表示をするとしても，1ドットを表すのに1ビットは必要ですか 
ら，256,0( X )ビット =32，( XX ) バイト （32 KB ) のデータが必要になることになります.さらに，たとえば 
16色のカラー表示をしようとすると，1ドットに関しての情報量はこの4倍 （ k ) g :16 倍）になりますか 
ら，全体のデータ量もこの4倍の 128 KB が必要になります.テキスト画面を表示するのに必要なデータ 
の量が色指定を含めてもせいぜい 6 KB であることを考えると,グラフィック画面の表示にいかに膨大な 
量のデータが必要であるかがわかっていただけると思 V ゝます. 

このデータ量の膨大さのために，グラフィック画面の扱いには常に困難がつきまといます.静止画 
を表示するときでも， r 画面全体ではメインメモリの1/5， 2 HD のディスク1枚の1/10にも達する多量 
のデータが必要となります.さらに，動画を表示しようとすると，書き込むべきデータ量の多さから 
速度の問題も大問題になります.しかし，グラフィックはいってみればコンピュータの「花形」で， 
ゲームにも，業務用ソフトにも，最近では Windows などの OS にもなくてはならないものです.そこ 
で，以下に，いかに効率よくグラフィックを使うかなどといったことも含めて，グラフィック関係の 
ハード. BIOS や，その具体的な利用方法について述べていきます. 
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■ 2 - 7 - 1 —— 


画面モード 


98のグラフィック表示には，解像度や同時に表示できる色の数が異なるいくつかの画面モードがあ 
ります.以下に，98が持っているグラフィック画面モードを列挙し，それぞれのモードの特徴につい 
て述べていきます. 

■解像度モード- 

解像度モードは，グラフィック画面の解像度を規定します.解像度が高ければ画面はきれいになり 
ますが，必要なデータの量は多くなります. 98の解像度モードには，ノー マルモードでは基本的に2つ 
のモードがあります.これらのモードを切り替えるには， BIOS コールと， GDC およびモードフリップ 
フロップを直接コントロールするという2つの方法がありますが，詳しくは関係各項を参照してくださ 

い. 

1) 640 X 400 ドットモード （400 ラインモード） 

640 X 400 ドットモードは，ノーマル98に可能な最高解像度であり，このモードのときは，横方向のド 
ット数が640,縦方向のドット数が400です.画面表示では，縦方向の i ドットのことを1ラインとも呼ぶ 
ので，このモードは4()()ラインモードとも呼ばれます.このモードでは，次に述べる 640 X 200 ドットモ 
—ドに比べ緻密な画像を表示することができますが，1画面を表示するのに 640 X 2( X ) ドットモードの2倍 
のデータが必要なので，データ量や速度の面では不利になります. 

2) 640 X 200 ドッ トモー ド （200 ラインモー ド） 

64() X 2()() ドットモードは，主に PC -880〗 シリーズとの互換性を保つために用意されたもので，このモ 
—ドのときは，横方向のドット数が640，縦方向のドット数が 2( X ) です.ノーマル98に可能な最高解像度 
である 640 X 400 ドットモードに比べ，縦方向の解像度が1/2で,若干ドットの荒さが B 立ちますが，1 
画面を表示するのに必要なデータの量が 640 X 400 ドットモードの1/2で済むため，動画表示が必要なア 
クシ ョ ンゲームな どでよくこのモードが用いられます. 

ただし，この 640 X 200 ドットモードは GDC 2.5 MHZ モードでのみ実現可能であり， GDC 5 MHz モード 
では使用できません. 

なお，ハイレゾモードでは，解像度モードは基本的に H 20 X 768 ドットに固定されています. 

■カラ—モード- 

カラーモードは，画面上に同時に表示できる色の数を規定します.当然のことながら，同時に表示 
できる色数を多くすれば必要なデータ量も多くなります. 98のノーマルモードでは基本的に3つのカラ 
ーモードがあります.これらを切り替えるには， LI 0 および BIOS のコールと，モードフリップフロップ 
の直接制御の2つの方法がありますが，詳しくは関係各項を参照してください. 

なお，ハイレゾモードでは，カラーモードは基本的に16色モードに固定されています. 

1) 16 色モード 

16色モードは，4096色中16色を表示できるモードです.これは若千わかりにくいかもしれませんが， 
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次のような意味です.グラフィック画面のドットのそれぞれには，個別にパレット番号という番号を 
指定でき，各ドットの色はその指定したパレット番号によって決まります.16色モードでは各ドット 
について指定できるバレット番号が〇〜15までの16種類で，その〇〜15までのパレット番号に，4096色の 
中から任意の色を「パレット」として割り当てることができるのです.結局，画面に同時に表示でき 
る色は16色ですが，その表示する16色は4096色の中から自由に選ぶことができるのです. 

なぜ，4096色中からの選択なのかというと，16色モードでは各パレット番号に，光の3原色である G 

( Green , 緑 ）， R ( Red ， 赤 ）， B ( Blue ， 青）のそれぞれについて，〇〜15までの16階調の明るさを持 
った色を割り当てることができるからです.たとえば， G 二15， R =0 ? B 二0とすればそのパレット番 
号の色は純粋な緑になり， G -15, R =8， B =0 とすれば黄緑色になります.このように，3つの原色に 
ついて独立に16階調が指定できるわけですから，結果的に，16 ] =4096色の中から任意の色を選ぶこと 
ができることになるわけです. 

このモードでは， 16 種類のパレット番号をドットごとに指定するのですから， 1 ドット当たりに必要 
なビット数は 4 ビット （1〇皮16 ビット）になります.したがって，画面を表示するのに必要なデータ量 
は 400 ライン モー ドのときは〗 28 KB ， 200 ライン モー ドのときは 64 KB となります. 

なお，この16色モードは，98のノーマルモードでは最も一般的なモードで，パレットをうまく組み 
合わせることで，以下に述べる8色モードやモノクロモードをほとんど含むことができます.したが'っ 
て，16色モードが搭載されている機種では，グラフィック表示にはたいていこの16色モードを使いま 
す. 

2) 8色モード 

8色モードは，黒，青，赤，紫，緑，水色，黄色，白の8色の中から任意の8色を選んで表示すること 
ができるモードです. 8色の中から8色を選ぶというのは無意味なように思えますが，そうではありま 
せん. 8色モードでは各ドットについて指定できるパレット番号は〇〜7までの8種類で，その〇〜7までの 
パレット番号に，上に挙げた任意の色を「パレット」として割り当てることができます.たとえば， 
その気になれば0〜7までのパレット番号すべてに白を割り当てることも可能です.もっとも，そんな 
ことをすれば画面に何が書いてあっても画面全部が真っ白に表示されてしまうので，あまり意味があ 
りませんが.通常は，上に示した色の順番に () 〜7に割り当てられています. 

このモードでは8種類のパレット番号をドットごとに指定するため，1ドットにつき3ビット dog 2 8 ビ 
ット）が必要となります.そのため，400ラインモードでは1画面の表示に 96 KB のデータが，200ライン 
モードでは 48 KB のデータが必要になります. 

なお， BASIC のマニュアルなどを見ると，4096色中8色モードというものがあります：^，これはハー 
ドウエア的には〖6色モードとまったく同じものです.〖6色モードが搭載されている機種では，普通， 

8色しか使わなくても8色モードは使わず，16色モードを使います.詳しくは16色モードの項目を参照し 
てください. 

3) モノクロモード 

モノクロモードは，2色（通常は，白と黒）しか必要ないときのためのモードです.1画面の表示に 
必要なデータの量は，400ラインモードのとき 32 KB ， 200ラインモードのとき 16 KB です.グラフィック 
モードの中では1番少ないデータ量で表示ができるので，画面の見映えより速度が必要な処理に適して 
います. 
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モノクロ モードといってもまったく色が付けられないわけではなく，このモードでは，グラフィッ 
ク 画面の色もテキスト画面の ア トリビュートエリ アに 指定された色で表示されます.したがって，モ 
ノクロ モードでもキャラクタ単位 （8 X 16 ドット単位）で色を付けることは可能です.が，やはり基本 
的には白黒表示しかできないので，普通はこのモードのことをカラーモードとは呼びません. 

このモノクロモードには，実は2つの種類があります.〗つは8色モードをモノクロモードにしたも 
の，もう1つは16色モードをモノクロモードにしたものです.モノクロモードというのは基本的に，各 
カラ—モー ドでのドットの色や明るさなどをすべてドットがあるかないかだけに置きかえてしまい， 
それにアトリビュートエリアに指定された色を付けるものなのです. 8色モードのときはドットの色の 
GRB のうち1つでも丨のものがあるとき，16色モードではドットの色の GRB のうち1つでも輝度が8を超 
えるものがあるときに，そのドットはあるものと見なされ，アトリビュートエリアで指定された色で 
画面に表示されます. 

なお，上に挙げた解像度モードとカラーモードは，それぞれ独立に指定することができます.たと 
えば，「640 X 400ドット.16色モード」，「640 X 200ドット.モノクロモード」といったように両者を 
自由に組み合わせて使うことが可能です. 


_サンプルプログラム（ノーマルモードのみ） - 

このサンプルプログラムは，プログラムの最初の部分で描いた同じ図形を，さまざまなカラーモー 
ド.解像度で表示するプログラムです • 98のカラーモードや解像度の決定のしかたを明確に示すため 
に，モード設定はすべて I / O 直接制御によって行っています. 

このプログラムを少し変更して，たとえば GDC は200ラインモードのときの設定，モード F / F 1 は 4 ()0 
ラインモードのときの設定にすると，普通の200ラインモードとは違う200ラインモードを実現すること 
もできます.実際に試してみて下さい. 

ただし， GDC が 5 MHz モードになっていると，このプログラムでは200ラインモードを実現すること 
はできません.きちんと200ラインモードで表示したいときは， GDC を 2,5 MHz に設定する必要がありま 
す. 


#mcluae <stdio.h> 
#mclude <dos. h> 

#include <conio.n> 


void main(voia) 
{ 


int i , x , y . 

cl , 

addr ; 

outportb (0 xa 2, 

Oxd ) 

f 

outportb {0 x 6 a , 

1); 


for (y =16; 

y < 

400 ; y + +) 

for (x = 

0 ； x 

< (640/8) 

cl -二 

{x + 

y ) % 16; 

addr 

= y 

* 80 + x ; 

if ( (cl & 

1) l - 0) 


/* グラフィック表示開始 */ 

/ * 16 色モード */ 

/* 傾斜図形の書き込み */ 

/* y =16〜399 V 

; x++) {" x = 〇 〜63 9 (1 パイト， 8 ドット単位 ） */ 

/* 傾斜囡形の色 */ 

/* VRAM アドレス*/ 

/★ 以降， 1 パイト (8 ドット ) 分の書き込み */ 
okeb(0xa800 / addr, Oxff); 
else pokeb(0xa800, addr, 0x00 )； 






(c 丄 & 2) ! ™ 0) pokeb(OxbOOO, addr, Oxf £)； 

else pokeb(OxbOOO, addr, 0x00); 

(cl & 4) != 0) pokeb (OxbSOO, addr, Oxf f) ； 

else pokeb{OxbSOO, addr, 0x00); 

(cl & 8) ! .= 0) pokeb{OxeOOO, addr, Oxff )； 

else pokeb(OxeOOO, addr, 0x00); 


for {addr = 0; addr < (80 

poke{0xa800, addr f 0 }； 
poke(OxbOOO, addr, 0 )； 

poke{OxbSOO, addr, 0 )； 

poke{OxeOOO, addr, 0 }； 


6) ; addr 


5 ラインのクリア* 


(i - 0; i < 16; i 
outportb(0xa8, i); 

outportb(Oxaa, i )； 
outportb (Oxac:, 0 )； 

outportb(Oxae, i )； 


*16 色モードのパレット設定 


clrscr () ； 

print f ( '• 640 X4 0 0 ドット* 1 6 色モ—ド’ 1 } 

outportb ( 0x6a,.1); 

outportb(0xa2, 0x4b); 

outportb(OxaO, 0 )； 

outportb(0x68, 8); 

getchar (: )； 

clrscr(); 

print f い' 64 0 X2 0 0 ドット. 16 色モード") 

outportb(0x6a,1); 

outportb(0xa2 , 0x4b); 

outportb(OxaO, 1); 

outportb ( 0x68, 9)； 

getchar ()； 

clrscr(); 

prin t:f(" 640X400 ドット • 8 色モード ••) 

outportb(0x6a, 0); 

outportb(0xa2, 0x4b); 

outportb{OxaO, 0); 

outportb(0x68, 8); 

getchar ()； 


/* 64 0 X4 00 ドット • 16 色モード*/ 

/ * 16 色モード V 

/* GDC CSRFORM コマンド*/. 

/* L./R 二〇 V 
/* モ—ド F/F1 */ 


* 640 X2 00 ドット* 16 色モード * / 

* 16 色モード*/ 

* GDC CSRFORM コマン K */ 

* L/R =1 */ 

* モ—ド F/F1★/ 


/★ 640X400 ドット* 8 色モード */ 

/* 8 eF モード */ 

/* GDC CSRFORM コマンド*/ 

/* L/R = 〇 * / 

/* モード F7F1 * / 


print f { ■’ 64 0 X2 00 ドット • 8 色モ ー ド"） 

outportb(0x6a, 0 ) ； 

outportb(0xa2 , 0x4b); 

outportb(OxaO,1 )； 

outportb(0x68, 9); 

getchar ()； 


/* 640X200 ドット* 8 色モード*/ 

/* 8 色モード*/ 

/★ GDC CSRFORM コマンド ★/ 

/* L/R 1 */ 

/* モ—卜 F/Fl */ 
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12 - 7-2 


ク''ラフィック VRAM 


-1-1-1-1- ! | I- 

b7 , b6 , b , b4 . b;, . b2 . b, , 

― ||~~|~, | | | — 

b ? bo b ? b 4 bi b2 bi bo 

1 i i t t ! 1 

A 8 0 0 OH 

A 8 0 01 H 

b 7 : b 6 : b 5 : b 4 : b 3 b 2 : b l bO 


A 8 0 5 0 II 


b 7 b 6 b 5 b 4 b 3 b 2 bl bO 


A F C B 0 H 


」 )_ 


b ? b 6 bs b 4 b ? ba bi bo 


A 8 0 4 FH 


b ? b 6 bs b 4 b ：? b 2 b ： bo 


AFCFFH 


グラフィック VRAM は，画面上のドットすべてについての情報を記億している RAM 領域です. 98の 
最高解像度である 640 X 400 ドットモードでは，画面いっぱいの単色表示をするのに 32 KB のデータが必 
要ですが，98では，この 32 KB の全画面.単色表示のデータを1まとまりとしてプレーンと呼んでいま 
す.モノクロ表示のときには1つのプレーンが1枚の画面を作り，カラーモードでは複数のプレーンを 
重ね合わせることによって，1枚の画面を構成します. 98では，このプレーンが，4プレーン1組のもの 
が2組存在していて，合計 32 KBX 8 = 256 KB の VRAM が存在しています.そして，それら2組のプレーン 
群はそれぞれ表画面，裏画面と呼ばれています. 

実際のプレーンのデータ形式を図 2-30 に示します. 98には，同じ形式のプレーンがメモリアドレス 
A 8000 H , B 0000 H ， B 8000 H , E 0000 H の4力所に存在しています.以ド，これらをそれぞれプレーン0, 
1，2, 3と呼ぶことにします.また，これらと问じアドレスにそれぞれもう1枚ずつ，裏画面のプレー 
ンが存在しています.表画面のプレーンと裏画面のプレーンを同時に使うことはできず，両者は切り 
替えて使うことになります（ただし，表画面を表示しっっ裏画面に書き込みを行うといったことは可 
能）.両者の切り替えは， I / O ポート A 4 H および A 6 H を制御することによって行います.詳しくは 
「2 — 7 — 3.グラフィックの I / O 」を参照してください.これら表裏画面の4枚のブレーンがどのよう 
に使われるかは，カラーモードによって異なるので，以下にそれぞれのカラーモードについて，各プ 
レーンがどのように使われるかを述べていきます. 

籲プレーン〇：絶対メモリアドレス A 8000 H 〜 AFFFFH X = 639 

X =() 1 2 3 4 5 6 7 ； 


上段：データの桁（ビット） 

下段：データアドレス 

ブレーン1: B 0000 H 〜巳フ FFFH 
プレーン2 : B 8000 H 〜 BFFFFH 
ブレーン3 : E 0000 H 〜 E フ FFFH 
形式はすべてプレーン0と罔じ 

図 2-30 プレーンのデータ形式 
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1) 16 色モード 

16色モードでは，プレーン () 〜プレーン3までの4プレーンすべてを使い，これら4プレーンを重ね合わ 
せることによって1つの画面を構成します.それぞれのプレーンの意味付けは，パレットが変更されて 
いなければ，プレーン0が光の三原色（青，赤，緑）のうちの青，プレーン1が赤，プレーン2が緑を表 
し，プレーン3は色のインテンシティ（輝度）を表しています. 

つまり，画面上のあるドットに注目したとき，ブレーン n のそのドットに相当する部分のビットを 2 n 
の桁に持つような数が，前に述べたそのドットのパレット番号となりますが（たとえばプレーン〇のビ 
ットが0，プレーン1が1，プレーン2が0，プレーン3が1なら101 OB = OAH ) ，今はプレーンが4枚ですか 
ら各ドットのパレット番号は〇〜15 (2 進数の000 0 B 〜 1111 B ) の数で，2 0 の桁が青を，2 1 の桁が赤を，2 2 
の桁が緑を，の桁がインテンシティを表すことになります.もっとも，この〇〜15の各パレット番号 
に割り当てる色は，パレットを指定することによって4096色中から任意に指定することができます. 

このように16色モードのときには， I 画面を構成するのに4プレーンが必要です.したがって，切り 
替えて使用できる画面数は，400ラインモードのときは表画面，裏画面の2枚です. 200ラインモードの 
ときは，1画面を作るのに VRAM の半分しか必要ありませんから，表裏画面のそれぞれについて VRAM 
の前半，後半と分けて使うことができ，全体で4枚の画面を切り替えて使え，4枚で繰り返すアニメー 
シヨンなどを実現することができます. 

2) 8色 カラーモード 

8色カラーモードでは，プレーン3はメモリ上に存在せず，有効なプレーンは I 画面当たりプレーン0 
〜2の3プレーンで，これら3ブレーンを重ね合わせることによって i つの画面を構成します.それぞれ 
のプレーンの意味付けは，パレットが変更されていなければ，プレーン0が光の三原色の青，プレーン 
1が赤，プレーン2が緑を表しています.したがって，あるドットのパレット番号が〇〜7のとき，その 
ドットの色はそれぞれ黒，青，赤，紫，緑，水色，黄色，白になります. 

これが，8色カラーモードにおける普通の発色のしかたですが，実際には，上に示したドットのパレ 
ット番号と色の関係は固定されておらず，〇〜7の任意のパレット番号に上に挙げた8色のうちの任意の 
色を割り当てることができます. 

このように，8色カラーモードでは1画面を構成するのに3プレーンを必要とするため，切り替えて使 
用できる画面数は16色モードのときと同じで，400ラインモードのとき表裏の2枚，200ラインモードの 
とき表前半，表後半，裏前半，裏後半の4枚です. 

3) モノクロモード 

モノクロモードでは，各プレーンは原則的にそれぞれ独立の画面として扱われ，1プレーンで1枚の 
グラフィック画面を構成します.したがって，400ラインモードでは，表裏画面合わせて8つのブレー 
ンを使って，8枚の画面を設定して，それらを切り替え表示することができます. 200ラインモードで 
は1プレーンで2枚の画面を構成できるので，さらに多く，16枚の画面を切り替えて表示することがで 
きます.画面の切り替えは，表裏画面の切り替えとパレット制御，それに200ラインモードのときは 
GDC による表示開始アドレスの変更も組み合わせて行います. 

なお，グラフィック VRAM を扱う時には，次のようなことに注意することが必要です. 
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1} グラフイック VRAM は一般の RAM よりも低速である 

2) グラフイック VRAM は，たとえ32ビットマシンでも16ビットバスを通してつながっている 


1) は，ハードウェア的には， VRAM アクセス時には多くのウェイトがかかるということを意味しま 
す.このため， VRAM に丨バイト書き込むには，メイン RAM に1バイト書き込むのにかかる時間の3〜7 
倍 * (機種によって異なる）もかかってしまいます.このことは，ただでさえ大量のデータを書き込まな 
ければならないグラフィック処理をさらに遅くする要因になってしまっています. 

そして 2) は，低速な VRAM へのアクセス回数を減らそうとして VRAM に32ビットアクセスしても， 
少なくとも16ビッ ト アクセス2回分程度の時間がかかってしまう，ということを意味しています.した 
がって， VRAM に対しては無理に32ビットアクセスをしてもあまり意味はありません. 

■サンプルプログラム（ノーマルモードのみ）- 

このサンプルプログラムは，パレット番号9の4種類の網掛け模様で画面を埋めるブログラムです. 
それらは，画面の上の方から順に，丨 1 H と OOH ，11 H と 44 H ， 55 H と OOH ，55 H と AAH を それぞれ 縦方 
向に交互に用いた網掛け模様です. 11 H =00010001 B , 44 H =010001000 B , 55 H =0 1010101 B , 
AAH =101010 K ) B であることを参考にして， VRAM のデータ形式について考えてみてドさい. 

#mcluae <stdio. n> 

# include <aos.h> 

社 include <conio.h> 

void wrvram(int, in 匕）？ 

void setpal(int, int, int, int )； 

void main(void) 

{ 

int i, x, y, addr, vdta; 

int dta[8]={0x1111, 0x0000, 0x1111, 0x4444, 

Oxaaaa, 0x0000, Oxaaaa, 0x5555 }； 

clrscr(); 

outportb(0x6a,1); /* 16 色，—ド V 

outportb(0xa2, 0x4b) ; /* 400 ラインモード *,/ 

outportb(0xa0 f 0); 
outportb(0x68 , 8); 

setpal(0, 0 , 0, 0) ； /* パレット番号 0= 黒 */ 

setpal ¢9, 8,15, 8 )； /★ パレツト番号 9=^^ */ 

outportb (0xa2 , Oxd) ; / * グフフイツク画面表 7K 開始 */ 

for (i = 0 ； i < 4; i + + ) { / * 4 種類の網掛け */ 

for (y = 〇 ; y < 100; y+ + ) { 

for {x = 0; x < (640 / 8} ; x + - 2) { 
addr = i * 100 * 80 + y * 80 + x; 

vdta = dta[i * 2 + (y % 2 )]； /* y が偶数が奇数かで変える */ 

wrvram(addr , vdta); 

} 

} 
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* パレット番号 9 で書き込む v 


* パレット設定関数*/ 


■2-7-3 -グラフィツクの I/O 

グラフィック関係の I/O ポートを表 2-30 に示します. 

これらの I / O ポートの機能は，大きく分けて， 

1) グラフィック GDC の制 j 街] 

2) 表示.描画画面の設定 
3} パレットの設定 

4) 画面モードの設定 

5) グラフィックチヤージヤの制御 

の5つに分けられます.このうち， 1) グラフィック GDC の制御と 5) グラフィックチヤージヤの制御の 
具体的な方法については，関係各項を参照してください. 

2) 表示 • 描画画面の設定というのは，98の表裏2枚のグラフィック画面のうち，どちらを表示する 
かということと，どちらに対して書き込みを行うかを指定するものです.表示画面の指定は I / O アド 
レス A 4 H で，描画画面の指定は A 6 H で行い，それぞれに ついて， 00 H を出力したときに表画面が， 01 H 
を出力したときに裏画面が選択されます.たとえば， C 言語で，表画面を表示しながら裏画面に書き込 
みを行いたいときには， 

outportb (0xa4, 0x00) ; 
outportb (0xa6, 0x01 ) ， 

とすればよいのです. 

3) パレットの設定というのは，前述した，各パレット番号にどの色を割り当てるか，を具体的に指 
定するものです_このパレットの設定方法は，カラーモードによって異なりますが，それはそれぞれ 
次のようになっています. 
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表 2-30 グラフィック関係の I / O ポート （1) 


リード / 

ライト 

I/O 

アドレス 

機 能 

デ—夕 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 

リード 

0 A 0 H 

GDC ステータスの読み出し 

- —— GDC ステータスフラグ ーー 

0 A 2 H 

GDC データの読み出し 

-- GDC データ-- 

ライト 

0 A 0 H 

GDC パラメータの書き込み 

-- GDC ハ° ラ メー•夕-- 

0 A 2 H 

GDC コマンドの書き込み 

<- GDC コマンド-^ 

0 A 4 H 

表示画面の指定 

0 0 0 0 0 0 0 DP 

0 A 6 H 

描画画面の指定 

0000000 WP 

0 ASH 

パレット番号の書き込み 
(16 色モード） 

— ノ《レット备- 弓- -^ 

パレツト#3，#7の書き込み 
(8 色モード） 

#3 

0 G R B 

# 7 

0 G R B 

0 AAH 

緑輝度の書き込み 
(16 色モード） 

--緑輝度-- 

パレツト #し #5の書き込み 
(8 色モード） 


# 5 

0 G R B 

0 ACH 

赤輝度の書き込み 
(16 色モード） 

—赤輝度— 

パレツト#2，#6の書き込み 
(8 色モード） 

# 2 

0 G R B 

#6 

0 G R B 

0 AEH 

青輝度の書き込み 
(16 色モード） 

H 輝度 .. ^ 

パレツト#0, #4の書き込み 
(8 色モード） 

# 0 

0 G R B 

#4 

0 G R B 

6 AH 

モー ドフリ 7 ブフロツプ2のコント ロール 

(表 2-31 参照) 

A A A A A A A 

DDDDDDDD 
RRRRRRR 丁 

6 5 4 3 2 1 0 

7 CH 

GRCG モードレジスタの書き込み 

——GRCG モードレジスタ - ► 

7 EH 

GRCG タイルレジスタの書き込み 

^ —— GRCG タイルレジスタ—— *• 
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_16 色モード時 

16色モードのときには，まず I / O アドレス A 8 H に色を設定したいパレット番号 （0 〜 15) を書き込 
み，次に， AAH ， ACH ， AEH にそれぞれ，そのパレット番号に割り:当てたい色の緑，赤，青の輝度 （0 
〜 15) を書き込みます. 

たとえば， C 言語で，パレツト番号12 (#12 と表記）の色に黄緑色(緑輝度=15,赤輝度= 8,青輝 
度 = 0) を割り当てたいときには， 

outportb (0xa8,12 ) ； 
out port b (Oxaa,15); 
outportb (Oxac, 8); 
outportb (Oxae, 0). i 

とすればよいのです. 

なお ， PC — H 98 および MATE の256色モードでは，これら4つのボートにはそれぞれ〇〜255までの数値 
を設定することができます. 

•8 色モード時 

8色モードのときには， I / O ポートの特定の場所が特定のパレット番号に対応し，それらの部分にそ 
れぞれの色の3原色 ( GRB ) のありなしを設定することによって，パレットを指定します. GRB をどの 
ようにしたときにどの色になるかは表 2-25 ( p .83) に示してあります.具体的なパレット番号と I / O ポ 
ートの場所の対応については表 2-30 ( p .139) を参照してください.表中で# n と表示されているのがパ 
レット番号 n に対応する部分です.たとえば， C 言語で，パレット番号#1に青 （1) ,パレット番号# 
5 (6) に黄色を割り当てたいときには， 

outportb (Oxaa, 0x16 ) ； 

とすればよいのです. 

4) 画面モードの設定というのは，画面の解像度モードおよびカラーモードを指定するものです.画 
面の解像度モードの決定については，テキスト画面のところで出てきた モー ドフリップ フロ ップ I と 
グラフィック GDC が関係しますので，そちらを参照してください. 

画面の カラーモー ドについては，モノクロ モー ドか カラーモー ドかについては モー ドフリッブフロ 
ッブ1が，8色 モー ドか16色 モー ドかについてはモードフリップフロップ2が関係し ます.モー ドフリッ 
ブフロップ2については表 2-3 1を参照してください. 

たとえば，モード F / F 2 をコントロールして，8色グラフィックモードにしたいときには， 

outportb (,0x6a, 0x00 ) ； 

とし，16色グラフィックモードにしたいときには， 

outportb (0x6a, 0x0 丄ノ ； 

とします. 
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表 2-31 モードフリップフロップ2に出力する値と動作の関係 （I/O アドレス 6AH) 

解 説 

グラフイック画面の表示モードの選択 

EGC の動作モードの選択 


拡張グラフイックモード変更の可否の選択 


テキスト画面の 1 ドットの横ずれの制御. C R 
T モードのときずれる 

グラフィック G D C の動作周波数の選択. 5 M 
H z モードにするには 8 3H と 8 5 H を両方出 
力する • 周波数を変更したら SYNC コマンド 
の再設定が必要 

* 拡張モード変更可のときのみ有効 


■サンプルプログラム- 

パレット機能を使って「緊急事態」のような効果を出します. 

^include <staio.h> 

# include <aos,h> 

#include <conio.h> 

void main(void) 

{ 

int br = 0, dbr :- 1; 

outportb(0x6a, 1); 

while(kbhit() ==0) { 

br += dbr ； 

if (br == 0 i ! br ==.15) c 

while ( ( inportb (OxaO} & 0x20 

while ( ( inportb (OxaO) & 0x20 

outportb{0xa8, 0 ); 

outportb(Oxaa, 0 ); 

outportb(Oxac, br) ? 
outportb(Oxae, 0 ); 

} 

} 


/*16 色モート*/ 


Ibr =. -dbr; 

) i - 0) ; /* 垂直同期信号待ち* 

) 二：•： 〇 ) ； 

/* パレット番号〇 */ 
/* 調度*/ 

/ * 赤輝度*/ 

/* 青輝度*/ 


出力する値 

意 味 

0 0H 

8 色グラフイツクモード 

01 H 

16 色グラフイツクモード 

0 4 H 

GRCG 互換モード* 

0 5H 

EGC 拡張モード* 

0 6 II 

拡張モード変更不可 

0 7 H 

拡張モード変更可 

4 0H 

CRT モード 

41 H 

プラズマデイスプレイモ、 

8 4 H 

GDC 2. 5 MHz モー 

8 3 H と 

GDC 5 MHz モード 

8 5H 
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あるいは 


0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 


( ODH ) 


画面表ボの開始を指示します. 

Cgf 語で，グラフィック画面の表示を開始するには 
outportiD ^..0xa2 , OxOd) r 
とします. 


OP 


/グラフ 


ック GDC 表示制御 

0 f 0 1 (0 CH ) 


画面表示の停止を指示します. 

C 言語でグラフィック画面の表示を停止するには， 
oucporto (0xa2, 0x0c ； ， 


グラフィック GDC は，グラフィック画面を制御しているし SI です.この GDC には，テキスト GDC と同 
じ LSI が使われており，テキスト GDC とともに CRT 同期信号の発生などを行うとともに，グラフィック 
画面の表示形式の決定や，ハードウエアによる直線•円 • グラフィック文字の描画などを行います. 

グラフィック GDC は，基本的にはテキスト GDC と同じ LSI ですから， GDC へのコマンドの出力方法な 
どについてはテキスト GDC の項:を参！！してください.ただ，テキスト GDC とグラフィック GDC では動] 
作モードが異なるため，若千動作の異なるコマンドやテキスト GDC では無効なので触れなかったコマ 
ンドなどがあるので，以下に，主にそのようなコマンドについての解説をします. 

■動作制御系コマンド- 

RESET /グラフイツク GDC 動作制御 

テキスト GDC ( p .9 i ) と同じ. 

SYNC /グラフイツク GDC 動作制御 

テキスト GDC の SYNC コマンド （ p .91) 参照. 

■表示制御系コマンド- 

□ START /グラフイツク GDC 表示制御 

コマンド、コード 〇[1]1|"〇[1|"〇[1]11 (6 BH ) 


使用例 


Q ST 


コマンド :]- ド、 


動作 


使用例 
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グラフイツク 
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とします. 


グラフイック GDC 表示制御 


El ZOOM 

レ/ント- J — 卜） 

厂パラメータ） p 1 


_ つ画面表示の拡大係数と拡大描画係数を指定します.表中の.ノ《ラメータの意味は以下の 
通りです. 

♦ZR :拡大表示の倍率の指定 

拡大表示の倍率一1を指定します.％では1倍 (0) 以外を指定すると表示が変になるので 
使えません. 

♦ zw :拡大描画の倍率の指定 

グラフイック文字描画時等の拡大描画の倍率--1を指定します.このパラメータを指 
定しての拡大描画は98でも正常に行うことができます. 


使用例 


C 言語で5倍の拡大描画を指定するには， 

oucportD \0xa2, ux4b/ . 
outportb (OxaO, 0x04); 

とします. 


SCROLL 


グラフイック GDC 表示制御 


J 7 ノ ト -!— 卜） 


パラメータ ） RA 


-! 

< - 

-1 

1-1 

1-1 

— S L 

1- h- 

1- h- 


1 L 

| 

氺 

IM 

! 

( 一—. 



1 

-1 

4 (- 

1-1 

1- h- 


SAD 1 l 一 

—— I - [ 

S A D 1 .m - 

— 0 


S A D 2 

—— I _ 

S A D 2 



--^ 

.-j 

0 

SADI h 

し1 H — 


L— 一 _ — i . 

1 I 

(- ] f 

1 1 


. | 

0 

S A I ) 2 H 

_i - 


齡 表示両面の分割，各表小•画面の表示開始アドレスの指定や表示ライン数の設定を行な 

います.グラフ イツク両 面の スムーススクロー ルには，通常 このコマン ドが用いられ ま 
す.各パラメータの意味は次の通りです. 
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使用例 ) 


♦ RA :書きかえ開始パラメータ位置の指定 

このコマンドには多くのバラ メータ （最大7 個） が あり， その都度全部のバラメータ 
を書きかえるのではたいへんなので，この RA の部分に書きかえ始めるパラメータの位 
置を指定します.書きかえなかったパラメータには前の値がそのまま残ります.第1パ 
ラメータから宵きかえ始めるときには，0を指定します. 

♦SAD :表示開始アドレスの指定 

各画面の表示開始アドレスを指定します.ここに指定するアドレスは， CPU から見た 
アドレスではなく， GDC から見たアドレス（テキスト GDC の項参照）ですので注意し 
てください.指定アドレスが VRAM をはみ出した場合は，ラップラウンド（再びアドレ 
ス〇に戻ること）が起こります.この表示開始アドレスを1ライン分ずつずらしていくこ 
とに よって， グラフ ィック 画面を スムーススクロールさせる ことが可能です. 

♦ SL: 表示ライン数の指定 

各画面の表示ライン数を指定します.各画面の表示ライン数の合計が SYNC コマンド 
で設定された L/F の値（通常は400ライン）以上になるようにします. 

♦ I M :表示アドレスを変化させるタイミングなどの指定 


表示ァドレスをインクリメントするタイミング，および1行に表示するライン数を指 
定します . GDC 2.5 MHz のときは iM =0，5 MHz のときは IM =1 とします.そのために， 
GDC 5 MHZ では1行の表示ライン数が1ラインに固定されてしまい， CSRFORM コマンド 
で L / R を指定することで縦方向の倍率を変化させることはできなくなります.したが 
つて，200ラインモードを実現するには GDC を 2.5 MHz にして LM =0 とする必要がありま 
す. 

♦ * : DAD+2 (表示アドレスのインクリメント形態の指定） 


氺 

意 味 

0 

“1”によるインクリメント 

1 

“2” によるインクリメント 


98では通常，*=0を指定します. 


C 言語でグラフィック画面の表示開始位置を VRAM 上の200ライン目からにするに 
は， GDC のアドレスでは i ラインが 28 H なので，表示開始アドレスは 28 HX 200= 1 F 40 H 
となり， 


1 M 

意 味 

0 

2クロックに1回表示アドレスをインクリメントする. 

また，1行の表示ライン数は L / R の設定値となる. 

1 

4クロックに1回表^:アドレスをインクリメントする. 

また，1行の表示ライン数は1ラインに固定となる. 
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とします. 


CSRFORM /グラフイック GDC 表示翻!御 


コマンドコード 


0 0 


[パラメータ ) P 


0 0 


1行のライン数の設定を行います.パラメータの意味は以下の通りです. 

♦ L/R :1 行中のライン数の指定 

1行に含まれるライン数一1を指定します.このライン数は，グラフィック GDC では， 
GDC が 2.5 MHz のときはグラフィック幽面の縦方向の拡大率に相出します. GDC が 
5 MHz のときは意味を持ちません.ノーマルモードでは通常，400ラインモード時は0 (1 
ライン，1倍）が，2()()ラインモード時は1 (2 ライン，2倍）が設定されています.この 
パラメータを操作することによって， GDC が 2.5 MHz ならばグラフィック画面の縦方向 
の整数倍拡大（最大32倍）を実現することができます. 


使用例 


C 言語でグラフ 


ク揮 r 面表示を縦方向に4倍に拡大するには, 


oucpor t: d (Oxa^, 
out.port：D U)xa0, 


します （GDC 2.5 MHz の場-合のみ）. 


Q PITCH 


グラフイック GDC 表示制御 


コマンドコード 


□、。ラメータ) 


0 0 0 


VRAM の横幅を，文字数（ワード数）で指定します.指定した値がそのまま文字数 
(ワード数）になります•ノーマルモードでは通常， GDC が 5 MHz のときは80 (50 H ) 
が， GDC が 2.5 MHz のときは4() (28 H ) が設定されています.グラフィック GDC で， P の 
値としてこれらの値の倍数を指定すると，縦方向の整数分の1の縮小が実現できます. 


使用例 


50 H を設定すればよいので， 


'xaO, 0x50. 
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る図形の種類(直線，円など）や，描画方向，描画のための各 
します.各パラメータの意味は以下の通りです. 

, C , T , L :描画図形の種類の設定 


ないグラフイツク又: 


描画する図形 
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(TW 


グラフイック GDC 描画制御 


0 -- TX 8. PTN し-> 

-1-1-1- -I -1-1-1- 

1 -- TX 7 ， PTNH -- 

-1- i -1-1-1-1-1- 

2 ♦ - TX6 -- 

-1-1-1-1-!-1-1- 

3 -- TX 5- * 

-1-1-1- i -1-1-1- 

4 夺 - 1X4 - * 

- ! - 1 - 1 - 1 - i - 1 - 1 - 

5 -- TX3 -> 

-1-1-1-1-1-1-1- 

6 -- TX2 -- 

-1-1-1- i - i -1-1- 

7 -- TX 1-> 

直線，円を描画するときの線種データ，あるいは グラフ イック文字描画時の文字パタ 
—ンを設定します.1番 tJ と2番目のパラメータは直線，円の描画のとき線種データ，グ 
ラ フイ ック文字描画のとき文字パターンデータとして使われます.各パラメータの意味 
は次の通りです. 

♦RA : 書きかえ開始パラメータ位置の指定 

SCROLL コマンドの RA と同様に，書きかえる先頭のバラメータを指定します.第1パ 
ラメ — 夕から書きかえ始めるときには，〇を指定します. 

♦PTN :線 種 データの指定 

直線.円を描くときの線のパターンを指定します.16ドット以上の長さの線を描くと 
きには， ここ に指定した パター •ンが繰り返し使われます. 

♦TX : 文字パターンの指定 

グラフイック文字を描くときの文字パターンを指定します. 8 X 8 ドット以上の大きさ 
の文字を描くときには，ここに指定したパターンが繰り返し使われます. 


RW 


/グラフイック GDC 描画制御 


010 010 01 


4 9H) 


-,-1- 1 -1- 

-- EADL ™ 

_ L—. __ I_ i _ \ _ 

— 

. ..一 .. 

-1- 

_ L— 

: ! 1 3 I 1 i } 

▲— ... — 一一 .— T? A M . —. ‘ 

I 1 I 

し UVI 


| 

1 ! ! 

-- d AD -- 

1 1 1 

0 

0 

EADH 

1 
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描画開始点の設定を行います. 


ラメー タの意味は次の通 


♦ EAD :描画開始アドレスの指定 

描画開始アドレスを GDC から見たアドレス（ワード単位）で指定します. 

♦dAD :ドットアドレスの指定 

ドットアドレスとは， EAD で指定したワードの中での，ドット申.位の位置を指定する 
アドレスのことです.そのワードの一番左がドットアドレス0となります. 


Q WRITE 


コマンドコード 

Ifi ' 


グラフイツク GDC 描画制御 

)1 〇 r 〇 r mod ] 


ドット修! E モードを指定します.ドット修£モードとは， GDC が書き込むデータと， 
VRAM にもとからあつたデータの間で，どのような論理演算を行うかを指定するもので 
す. パラメータ の意味は次の通りです. 

♦ MOD :ドット修正モードの指定 


MOD 

意 味 

0 0 

REPLACE 

01 

COMPLEMENT 

10 

CLEAR 

11 

SET 


REPLACE を指定すると，書きかえ対象となる領域のドツトはすべて GDC のデータで 
置きかえられます. COMPLEMENT を指定すると， VRAM のデータと GDC のデータ間 
の XOR が取られ， GDC のデータが1の部分の領域が反転されます. CLEAR が指定される 
と， GDC のデータが1の部分が0になり， （) の部分では元のデータがそのまま残されま 
す. SET が'指定されると， GDC のデータが1の部分が'1になり，0の部分では元のデータ 
がそのまま残されます.ごく普通の直線や円を描くときには REPLACE を指定します. 

Q VECTE /グラフイツク GDC 描画制御 

コマンドコ-ド） [ 〇 r 1 r 1 [ 〇 [ 1 r 1 r 〇 r 〇 j ⑺⑶） 

IP ) 直線，円弧，四辺形， 1 ドット描 Pi の実行開始を指示します. 

Q TEXTE /グラフイック GDC 描画制御 


コマンドコード 


0 10 0 0 


(6 8 H) 
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グラフィック文字描画の実行開始を指示します. 
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■サンプルプロクラム（ノーマルモードのみ） - 

このサンブルプログラムは， GDC の SCRO し L コマンドを使ってグラフイック画面をラッブラウンドス 
クロール（あるライン数まで行くと1ライン目からに戻るスクロール）させるブログラムです. 

グラフイック画面をラップラウンドスクロールさせるには，次の2つの方法があります. 

1 FITCH 幅を 4000 H (16384) の約数にする 
2)2 画面分割を使^ 

1) は， 98 のグラフイック画面が GDC アドレス 4(XX)H でハードウエア的にラッブラウンドすることを利 
用したものです.‘この方法なら，あまりテクニックを使わなくてもラップラウンドスクロールが実現 
できますが，通常の PITCH 幅は 4() (80 バイト =640 ドット）で 40(X)H の約数ではありませんから，通常の 
画像をこの方法で正常にラップラウンドさせることはできません. 

2) は，まだラップラウンドしていない領域と，すでにラップラウンドした領域を別の画面で構成する 
ことによってラッブラウンドスクロールを実現するものです.たとえば， 400 ライン E3 の次に 1 ライン 
目が来るようにするには，現在の表示開始ライン位置をにとすると， 

1 画面目： (\1 ライン目から表示開始，表示ライン数 400 -N 
2画面目：1ライン目から表示開始，表示ライン数 N 

というように画面分割します.こうすると，〗画面目で 400 ライン目までの画像が表示され，そのうし 
ろに2画面目の〖ライン目からの画像がくっつくので，結果的にきちんとラッブラウンドができたこと 
になります. 

このプログラムでは， 2) の方法を使って，現在表示されているグラフイック画像を 800 ライン分ラッ 
ブラウンドスクロールさせます.グラフイック画面に何も表示されていないとスクロールしているか 
どうかわかりませんので，何かを表示してから実行するようにして下さい. 

#inc 丄 ude <staio.n> 

# include <dos.h> 


<= 800; 


★グラフイツク表示位置セット関数， 


: sta, dp2 i m, 


staiin %= 400 ； 


dplsta 
dpiI in 
dp2sta 
<5 d 21 i n 


stalin * 40; 

(400 - stali 

0 ; 
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■2-7-5 — ....... ———一- - ---—— -グラフィック BIOS 

98のノーマルモードにおいて，グラフィック関係に用意されている基本入出カルーチンには，グラ 
フィック BIOS とグラフィック LIO (Logical Input Output ) の2種類があります，グラフィック BIOS は， 
MS - DOS の環境でも手軽に呼び出すことができ，構造も処理も簡潔で使いやすいのですが，16色モー 
ドに対応していないのでプレーン4 (インテンシティプレーン）にまったく触れられないという欠点が 
あります.それに対し，グラフィック LIO は16色モードに対応し， BIOS よりも豊富な機能を備えていま 
すが，もともと BASIC の環境で動作することを想定したル--チンなので ， MS - DOS そのほかの環境で 
動作させるためには面倒な手続きが必要になります.また，座標変換やクリッピング※など， BIOS より 
も多くの処理を行っているため，速度面でも少し不利になります.このように，両者には一長-短あ 
るので，場合によって使い分けるのがべストでしよう.ここでは，これらのうちのグラフィック BIOS 
についての解説をしていきます.グラフィック L 10 のことについては「2-7-7.グラフィック LIO 」 の 
項を参照してください. 

※描く図形が描両領域から外れても，描画領域内に入っている部分だけが正常に描かれるようにする 
処理のこと. 

ノーマルモードでのグラフィック関係の BIOS は， INT 18 H によって呼び出されます.これらの BIOS 
コールは，画面表示やパレットレジスタなどのグラフィック関係の環境を設定するものと，グラフィ 
ック VRAM に図形そのほかを描画するものに大別されます.このうち，グラフィック関係の環境設定 
については， BIOS で行うよりも直接 I / O ポートを制御した方が簡単なことが多いのですが，図形の描 
画に関しては BIOS を通した方がはるかに簡単に済みます.なぜかというと，98では普通，-般的な直 
線や四角形などを描くときにはグラフィック GDC を使いますが，グラフィック GDC にこのような図形 
を描かせるためには多数の複雑なパラメータを与えなければならないからです.そのため，一般には 
環境設定には I / O 直接制御，図形の描画には BIOS (あるいは L 10) が用いられることが多いようです. 
そこで，以下では，環境設定の BIOS コールで，簡単に1/0制御で置きかえられるものにのみ，等価な 
1/0制御を併記しておくことにします. 

なお，グラフイック BIOS は，以前に設定したワークエリアの値を参照するということがあまりない 


if { (peek. {0x0000, 0x054d) & 4) = 0) = 0; ./* GDC 周波数チェック*/ 

else im :: 0x40; 

while ( ( inportb ( OxaO ) & 0x2 0) ! 二 0); / * 垂直同期 待ち* 7 

while ( { inportb (OxaO ) & 0x2 0) == 0 ) ； 

while ( {i nportb ( OxaO ) & 4 ) ~ 0 ) ; / * PI F 〇の空き待ち*/ 

outportb (0xa2 , 0x70); / * グラフ イツ ク GDCSCROLL コマンド * 

outportb {OxaO , clplsta % 0x1 00 j ; 

outportb(OxaO, aplsta / 0x100 )； 

outportb(OxaO, dpiIin % 0x100 )； 

outportb{OxaO, dpi 丄 in / 0x100 + im); 

outportb(OxaO , dp2sta % 0x100); 

outportb{OxaO, dp2sta / 0x100); 

outportb{OxaO ( dp21in % 0x100 )； 

outportb(OxaO, ap2lin / 0x100 + im); 
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ため，自前の I / O 直接制御のためにグラフィツク BIOS の動作がおかしくなるということは少なく，し/ 
〇直接制御と BIOS を混在させることができます.ただし， GDC を制御する BIOS (直線•円の描画な 
ど）を実行した後にグラフィツク VRAM に直接アクセスするときには， GDC の描画が終わったことを 
確認してからアクセスを行うことが必要です. GDC と CPU が同時に VRAM にアクセスしてしまうと， 
VRAM にゴミが書き込まれてしまいます.具体的に GI ) C が描画中であるかどうかを調べる方法につい 
ては，「2-6-3.テキスト GDC 」 の項を参照してください. 

さて，グラフィック BIOS の具体的な呼び出し方ですが，環境設定系の BIOS コールについては普通の 
BIOS コールと同じように呼び出すことができます.しかし，図形描画系の BIOS コールには，多くのパ 
ラメータや画像情報を必要とするものが多いので，そのような BIOS コールを呼び出すときには，ユー 
ザーはメモリ上に80バイト程度の引数•作業領域を確保し，その領域に必要な引数（パラメータ）を 
セツトしてから呼び出しを行う必要があります.また，図形描画系の BIOS コールの中には，スタック 
領域を多く使うものもあるので，スタック領域は少なくとも3()バイト程度は確保しておく必要があり 
ます. 


■グラフィック BIOS — 覧（ノーマルモード ） (INT 18 H ) 


機能コード 

機 能 

4 0 H 

グラフイック画面の表示開始 

41 H 

グラフイック画面の表示停止 

4 2 H 

グラフイック画面モードの設定 

4 3 H 

パレットレジスタの設定 （8 色パレット） 

4 4 H 

ボーダーカラーの設定 

4 5 H 

VRAM へのドット列の書き込み 

4 6 H 

VRAM からのドット列の読み出し 

4 7 H 

直線 • 四角形の描画 

4 8 H 

Pj 弧の描画 

4 9 H 

グラフイック文字の描画 

4 AH 

高速書き込みモードの設定 


グラフィック画面の表示開始 


I 割り込み I INT18H 

[A— _ AH — 40H 儀能コ-ド） 

力| なし 

-グラフィック GDC にグラフィック画面の表示開始を指示します.ワークエリアの書き 

-かえなどを除けば，このコールの機能は次のようにするのと等価です， 

outoortb 10xa2 , OxOd.) ; 
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リ込み | INT18H 
[X *] AH-42H 


(機能コード） 


CH ♦-画面モ—ド指定コード 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


表示画面の指定 （0 :表画面， 
1：裏画面) 

カラー モー ドの指定 
(〇 :カラーモード， 

1: モノクロモード） 

VRAM 領域の指定 
(10 : LOWER , 

01: UPPER , 

11: ALL ) 


^ 

m """" E 


表示画面，カラーモード，解像度モードの設定を行います.表示画面の指定とは，表 
画面と裏画面のどちらをグラフィック闽面に表示するかを指定するものです. 0のとき 
表画面を，丨のとき裏画面を表不•します. BIOS は， I / O アドレス A 4 H : こ値を出力するこ 
とでこの設定をしています.描両両面の指定については， BIOS ではサボートされてお 
らず， LIO を使うか I / O 直接制御（レ/〇アドレス A 6 H ) をする必要があります. 

カラ—モードの 指定とは， カラ— モード （メ色または16色モード）を使うか モノクロ 
モードを使うかを指定するものです. 0のとき カラー モードが，1のとき モノクロ モード 
が 指定され ます. BIOS は，モード フリ ッブ フロップ 1をコン トロー ルする ことでこの 設 


,11 り込み I INT 18H 
[A __ AH — 41H 讎コィ 

出 力| なし 

I 故 n I グラフイツク GDC にグラ 


ク画面の表示停止を指示します.ワークエリアの書き 


かえなどを除けば，このコ ー ルの機能は次のようにするのと等価です. 


outportb U)xaz, OxOc.i 


IB クラフィック画面の表示停止 


グラフィック画面モードの設定 
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[1 リ込み 1 INT18H 
|入 力 | AH 一 43H 讎 ㈡- ド） 

DS ♦-引数•作業領域のセグメント アドレス 
BX — 引数.作業領域のオフセツト アドレス 
[ BX +04 H 〜 07 H ] — パレッ ト情報 


なし 

8色モードでのパレットレジスタの設定をします.実際のパレット情報は ， DS : BX で 
指定する引数.作業領域の，アドレス [ BX +04 H ] 〜 [ BX +07 H ] の部分に上の表の 
ように指定します. # n と書いてあるのは，それぞれの場所に対応するパレット番号 
で，それぞれのパレット番号について G (緑要素 ）， R (赤要素 ）， B (青要素）のあり 
なしで割り当てる色を指定します， G ， R ， B がどのような粗み合わせのときにどの色が 




足を行っています. BIOS では8色モードか16色モードかの設定はできません. LIO か1/ 
〇直接制御 （ I / O アドレス 6 AH ) を使います. 

VRAM 領域の指定とは，解像度モードと VRAM のどの部分を表示するかを指定するも 
のです， LOWER と UPPER は解像度モードを200ラインモードに設定します.そのうえ 
で，200ラインモードでは1枚 32 KB のプレーンの半分しか表示されませんから，プレー 
ンの前半を表示するか，後半を表示するかが両者の違いです. LOWER のときプレーン 
の前半（表示開始アドレスは VRAM の先頭番地）を， UPPER のときプレーンの後半（.表 
示開始アドレスは CPU から見て VRAM の先頭番地 + 3 E 80 H ) を表示します. ALL のとき 
は解像度モードが400ラインモードに設定され，プレーンの全体が表示されます. 

なお，この BIOS コールは，ワークエリアの画面表示状況を参照して画面表示の開始 
/停止の設定をしているので，機能コード 40 H の BIOS コールによってグラフィック画面 
の表示開始が指定されていないと，そのときのハードウエアの状祝に関わらずグラフィ 
ック画面の表示が停止されてしまいますので注意が必要です. 


パレットレジスタの設定 （8 色バレット）画 f n 
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gu り込み IINT 18 H 

[ A ^ M AH 一 44 H 釀能コ-ド） 

DS — 引数.作業領域のセグメントアドレス 
巳)(♦■引数•作業領域のオフセットアドレス 
[ BX +01 H ] —ボーダーカラーコード 



m __ 211 なし 

CRT デイスブレイで，画面表示がされる部分の周りの，表示がされない部分に付けら 
れる色をボ ー ダー カラーといい ますが， この BIOS コールはこの ボーダー カラー を設定 
します.ボーダー カラーは， DS : BX で指定される領域の， [ BX +1] のデータで指定 
します.ただし， ノーマル 98 では， ボーダー カラ-- を指定できる のは 標準解像度デ イス 
プレイ（水平解像度 I 5 KHZ ) を使っているときのみです. H 98 では， CRT のタイプに よ 
らずボーダー カラー を指定する こと ができますが， こ の BIOS コールで ボーダー カラー 
を設定する ことは できず， I / O 直接制御 （ I/O アドレス 6 CH ) を使います. 



表示されるかは表 2-25 ( P .83) に示してあります. 

また，8色•モノクロモードにおいては，これらはどのブレーンをどのように表示す 
るかの指定になります.あるブレーンを単独表示したいとき，どの部分をどのように設 
定したらよいかは，次の通りです. 


なお，この BIOS コールでは，16色モードでのパレット，16色.モノクロモードでの表 
示画面を設定することはできません.それらの設定をするときは， LIO か， I / O 直接制 
御 （1/0 アドレス A 8 H 〜 AEH ) を使います. 



ボーダーカラーの 設定 


§2 • 7 グラフイツク 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


155 












第二部 98 各機能の標準的利用方法 


グラフ 


136 


1 

1 

















各描画モードの意味は GDC と同じ. 


[ BX +08 H 〜 09 H ] —描画を開始する X 座標 （0 〜639の範囲内） 

[ BX +0 AH 〜 0 BH ] —描画を開始する Y 座標 （0 〜画面下端の範囲内） 

[巳 X +0 CH 〜 0 DH ] —描画するドツト列の長さ（ドツト単位） 

[只—描画するドツトバターンデータのセグメントアドレス 
[ BX +0 EH 〜 0 FH ] —描画するドツトパターンデータのオフセツトアドレス 
[ BX +2 AH 〜 49 H ] :作業領域として確保. 


なし 

- ^ T 1 グラフィツク VRAM に，指定されたアドレスに格納されているドットパターンを書き 

--^込みます.ドット単位で指定された描画を開始する X , Y 座標の位置から，右方向に向 

かって，指定されたドット数だけドツトパターンを描画します.この BIOS コールは， 

3プレーン同時書き込みは1点の描画に，1ブレーンずつの書き込みは特定領域の■りつ 
ぶしなどによく用いられているようです.描画モードでの， REPLACE , 
COMPLEMENT , CLEAR , SET などの意味は， GDC のものと同じですので，そちらを 
参照してください • 



圓リ込み 1 INT18H 

[X AH 一 46H (機能コ-ド） 

CH— 対象とする画面の指定コード 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 DI D 0 


対象プレーンの指定 （00 :プレーン0， 

01:プレーン1， 

10 :プレーン2， 
11:プレーン〇〜 2) 

対象画面範囲 （0 : LOWER / ALL , 

1: UPPER ) 

解像度モード （0 : 640 X 200, 

1: 640 X 400) 

DS ♦■■■引数.作業領域のセグメントアドレス 
BX— 引数•作業領域のオフセットアドレス 
[BX+08H 〜 09H] —読み出しを開始するX座標 （0 〜639の範囲内） 

[BX+0AH 〜 0BH] —読み出しを開始する Y 座標 （0 〜画面下端の範囲内） 

[BX+0CH 〜 0DH] —読み出すドット列の長さ（ドット単位） 







出 刀 


E 55 ♦■■■読み出しデータバッファのセグメントアドレス 
[ BX +10 H 〜 11 H ] —読み出しデータバッファ1のオフセットアドレス 
(単ープレーン，またはプレーン0用） 

[ BX +12 H 〜13 H ] —読み出しデータ バッファ 2のオフセットアドレス 
(プレーン1用，3プレーン同時読み出し時のみ） 
[ BX +14 H 〜15 H ] —読み出しデータバッファ3のオフセットアドレス 
(プレーン2用，3プレーン同時読み出し時のみ） 
[ BX +2 AH 〜 49 H ] :作業領域として確保. 


VRAM の指定された位置から，指定された長さだけドット列を読み出し，読み出しデ 
一タ バッファに 転送します. 単ー プレーンの読み出しのときはデータ バッファを1 つ だ 
け，3プレーン同時読み出しのときはデータ バッファを 1プレーンにつき1つ，合計3つ指 
定します. 


割り込み ] I NT18H 
入——力 I AH—47H 讎コ-ド） 

CH p 対象とする描画画面の指定コード 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


0000 


描画プレーンの指定 （00 :プレーン 0 ， 

01:プレーン1， 

10 :プレーン2, 

11:プレーン〇〜 2) 


描画画面範囲 （0 : LOWER / ALL , 
1: UPPER ) 

解像度モ-ド (0 : 640 X 200, 

1: 640 X 400) 


直線 ■ 四角形の描画 
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DS — ~引数 • 作業領域のセグメントアドレス 
BX — 引数，作業領域のオフセットアドレス 
[ BX +00 H ] —3 プレーン同時書き込み時の描画モード 












D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 


a D 1 DO 


〇 

〇 

〇 

〇 

〇 






各描画モードの意味は GDC のときと同じ. 

[ BX +02 H ] —単ープレーン書き込みのときの描画モード 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

[BX+02H] OOOOOO 


プレーン 0(0: CLEAR ， 
1: SET ) 

プレーン 1(0 :CLEAFL 
1: SET ) 

プレーン 2(0: CLEAR 、 
1: SET ) 


0 : REPLACE 
1 : COMPLEMENT 
0 : CLEAR 
1 : SET 


各描画モードの意味は GDC のときと同じ. 


[ BX +0 3 H ] —四角形の描画の場合の描画方向 




•描画始点〇描画終点 

[ BX +08 H 〜 09 H ] —描画開始点の X 座標 （0 〜639の範囲内） 
[ BX +0 AH 〜 0 BH ] —描画開始点の Y 座標 （0 〜画面下端の範囲内) 
[ BX +16 H 〜17 H ] ••-描画終了点の X 座標 （0 〜639の範囲内） 
[ BX +18 H 〜19 H ] —描画終了点の Y 座標 （0 〜画面下端の範囲内） 
[ BX +20 H 〜 21 H ] — ラインスタイル （線の ドット バター ン） 
[ BX +28 H ] —描画図形の種類 （1 :直線， 

2 :四角形） 

[ BX 十 2 AH 〜 49 H ] :作業領域として確保. 
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解 説 


GDC に コマンド および パラメータ を 出力す る こ とによって，直線または四角形の描画 
を行います.直線の場合は指定した描両開始点と描両終了点だけで描かれる線は決まり 
ますが，四角形は [ BX +03 H ] に指定した描画方向によって描かれる図形も図のように 
変わってきます. 

与えるパラメータのうち，ラインスタイルというのは，描画する線のドットパターン 
を指定する16ビットのデータです.16ビットのラインスタイルデータの各ビットの()， 

1が線上のドットバターンのドットのありなしに対応しており，線の長さが16ドット以 
上のときは，このデータが繰り返し使われます.たとえば，ここに3333 H を指定すると 
2ドットずつの破線が描かれ， OFOFH を指定すると4ドットずつの破線が描かれます.普 
通の直線にしたいときは FFFFH を指定します. 


り込み | INT 18 H 
|入1 AH -48 H 證コ-ド） 

対象とする描画画面の指定コード 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


描画プレーンの指定 （00 :プレーン0, 

01:プレーン1， 

10 :プレーン2, 

11:プレーン〇〜 2) 

描画画面範囲 （0 : LOWER / ALL , 

1: UPPER ) 

解像度モ-ド （0 : 640 X 200, 

1: 640 X 400) 


DS ♦-引数*作業領域のセグメントアドレス 
BX — 引数•作業領域のオフセットアドレス 
[ BX +00 H ] プレーン同時書き込み時の描画モード 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 


[BX + OOH] 〇〇〇〇〇 


プレーン 0(0: CLEAR 、 
1: SET } 

プレーン 1(0: CLEAR 、 


プレーン 2(0: CLEAR - 


円弧の描画 
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各描画モードの意味は GDC のときと同じ. 


[ BX +02 H ] —単ープレーン書き込みのときの描画モード 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

D 0 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 




0 0 : REPLACE 

0 1 : COMPLEMENT 

1 0 : CLEAR 

1 1 : SET 

各描画モードの意味は GDC のときと同じ. 


[ BX +03 H ] —円弧の描画方向 



[ BX +08 H 〜 09 H ] —描画開始点の X 座標 （0 〜639の範囲内） 

[ BX +0 AH 〜 0 BH ] —描画開始点の Y 座標 （0 〜画面下端の範囲内） 
[ BX +0 CH 〜 0 DH ] —描画する総ドット数.図の M に相当するドット数. 
[ BX +1 AH 〜 1 BH ] —マスキングドット数.図の N に相当するドット数 • 
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S (O, O) :円の中心座標を（ X ， Y ) ，半径を R としたときの描画開始点の座標 
DIR :描画方向 

描画する総ドット数 M , マスキングドット数 N は，描く円弧の角度位置とドット数を 
決定するものです.1/8円のドット数で測った全長（数学的な弧の長さとは異なる） 
は， Rsin 45° =R/V 2になりますが，. M はそのうち描画開始点から弧を描き終わるまで 
の区間のドット数を， N は描画開始点から数えて実際にドットを描き始める区間まで 
の，ドットを描かない区間のドット数を指定します.すなわち，弧を描き始める角度を 
6 1,弧を描き終える角度を沒2とすると M , N は， 


S (X - R, Y) 
D I R - 0 0 H 


S (X + R, Y 


[ BX +1 CH 〜 1 DH ] —円弧の半径 R (ドット単位） 

[ BX +20 H 〜 21 H ] _ラインスタイル（線のドットパターン） 

[ BX +28 H ] —描画図形の種類（円弧を表す4に設定） 

[ BX +2 AH 〜 49 H ] ••作業領域として確保. 

^なし 

GDC に コマンド およびパラメータを出力することによって，円弧の描画を行います. 

1回の コールで 描けるのは最大でも円の〗/8なので，完全な円を描くためには，描画方 
向と描画開始点を変えながら 8 回この BIOS コールを呼び出す必要があります. 1 つの完 
全な円を描くために円のそれぞれの部分を描くとき，与えるべき描画開始点と描画方向 
は次のようになります. 
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M--Rsin 0 2 
N=Rsin 0 1 
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[ BX + 0 3 H ] —グラフィック文字の描画方向 




第1描画方向 


第2描画方向 


出 力 


[ BX +08 H 〜 09 H ] —描画開始点の X 座標 （0 〜639の範囲内） 

[ BX +0 AH 〜 0 BH ] —描画開始点の丫座標 （0 〜画面下端の範囲内） 

[ BX +0 CH 〜 0 DH ] —描画領域の第1方向ドット数.ただし描画領域が 8 X 8 ドットのとき 
は0を指定. 

[ BX +1 EH 〜 1 FH ] —描画領域の第2方向ドット数— 1. ただし描画領域が 8 X 8 ドットのと 
きは0を f 旨定. 

[ BX +20 H 〜 27 H ] —8 X 8 ドットの文字パターンデータ 
[ BX +2 AH 〜 49 H ] :作業領域として確保. 


GDC のグラフィック文字描画機能を用いて， VRAM にグラフィック文字を描画しま 
す.描画は， [ BX +20 H 〜 27 H ] に与えたデータを，ごく普通（若いアドレスが上，大 
きい桁が左）に見たときに，そのデータの左下 （[BX + 27 H ] の最上位ビット）から描 
画を始め，そこからデータの右方へ，上方へと描いていきます.したがって，そのよう 
に普通に与えたデータを普通に描画するためには，描画方向には 02 H を，描画開始点に 
は描画したい領域の左下を指定します. 

指定した描画領域が 8X8 ドットより小さいときには，与えたデータの一部だけを使っ 
て描画が行われ， 8X8 ドットより大きいときには同じデータが繰り返し使われます.し 
たがって，この BIOS コールは，特定の矩形領域の中を特定のパターンで埋める，とい 
うような目的にも使うことができます. 

なお，この BIOS コールで描くグラフィック文字に関しては， GDC の ZOOM コマンド 
の拡大描画係数が有効になります.したがって ， ZOOM コマンドによって拡大係数を設 
定すれば，1〜16倍までの整数倍率の拡大描画が可能です. 
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gij り込み IINT 18H 

[A^*1 AH 一 4AH ⑽能コ-ド） 

CH +— 描画タイミングモ-ド指定コ-ド 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

C 

M 

描画タイミングモード （0: フラッシュ描画， 

1:フラッシュレス描画) 

m なし 

直線などの図形を GDC が描画するときに，表示期間中にも描画を行うかどうかを設定 
します. 

フラッシュレス描画のときには，表示期間中には描画を行わず，水平および垂直同期 
期間中のみ描画を行います. 

フラッシュ 描画のときには，表示期間中にも描画を行うので， フラッシュ レス描画の 
ときの約5倍の速さで描画をすることができますが， VRAM が デュアルポー ト RAM でな 
い機種では，描画中に画面がちらつきます.ちなみに，最近の機種の VRAM はすべてデ 
ュアルポー ト RAM なので，フラ ッシュ 描画にしても問題は起こりません. 





高速書き込みモードの設定 
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■サンプルプロクラム（ノーマルモードのみ） - 

このサンプルプログラムは，グラフイック BIOS を使ってグラフイック画面表示開始-モード設定を 
行い，直線で図形を描くプログラムです. 

このプログラムで用いたグラフイツク BIOS コールはグラフイック画面の表示開始 （ AH =40 H ) とグラ 
フイック画面モードの設定 （ AH =42 H ) ， それに直線.四角形の描画 ( AH =47 H ) の3つだけですが，これ 
らの呼び出し方を参考にすれば，他の BIOS コールの呼び出し方も容易に類推できるものと思います. 

/* B I 0 S を使ってモード設定をし，直線を描く */ 

#include <stdio.h> 

#include <conio.h> 

#include <dos.h> 

void line(int, int, int, int, int); 
void grcolor( int ); 

union bufs { 
char byte; 
int word; 


union REGS inregs, outregs; 
struct SREGS segregs; 

imion buf s buf [40] ; /* 8 0 バイトのバッファ */ 

void main(void) 
int i, cl; 
clrscrO ; 

inregs.h.ch = OxcO; 
inregs.h.ah = 0x42; 
int86(0x18, feinregs, feoutregs); 
outportb(0x6a, 0); 
outportb(0xa6, 0); 
inregs.h.ah = 0x40; 
int86(0x!8, &inregs, feoutregs); 
cl= 0; 

for (i = 0; i < 640; i += 5) { 
line(0 } 0, i, 399, cl•/• 8); 
cl++; 

> 


void 丄 ine(int xl,int yl,int x2, int y2, int cl) 

{ '' 
segregs.ds = FP_SEG(buf); 
inregs.x.bx = FP_0FF(buf); 
buf[0x00 / 2].byte = cl; 
buf[0x08 / 2].word = xl; 
buf[0x0a / 2].word = yl; 
buf[0x16 / 2].word = x2; 
buf[0x18 / 2].word = y2; 

buf [0x20 / 2] . word = Oxffff ; /* ラインスタイル=ノ ーマル */ 

buf [0x28 / 2] .byte =1; /* 図形 = 直線 */ 

inregs.h.ch = 0xb0; /* 3 画面同時 */ 

inregs.h.ah = 0x47 ; /* 直線の描画 */ 

int86x(0xl8, ftinregs , &outregs , &segregs); 


/* 6 4 0 x 4 0 0 ドット*/ 

/* 画面モードの設定 */ 

/* 8 色モード */ 

/* 表画面に描画 */ 

/* グラフィック画面表示開始 */ 


/* 図形の描画 */ 
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■2 一 7 - 6 - グラフィック BIOS (ハイレゾモード） 

ハイレ ゾ モー ドの グラ フィック BIOS は， INT 1 DH によって呼び出されます.その機能は， ノーマル 
モードにおける BIOS と LIO の両方の機能を含んでいますが，論理座標系（ X ， Y 座標とも--32768〜 
32767の範囲で指定できる座標系）を用いており，クリッピングも行っているなど，機能的には U 0 に 
近い ものがあります.その主な特徴や実際にこれらの BIOS を呼び出すときの注意点は次のようなもの 
です. 


參ハイレゾモードの 1120 X 936 ドット（実際に1度に表示できるのは 1120 X 750 ドット）の実画面に対 
し， 一32768 〜32767の整数による論理座標系を用いた座標指定を行う. 



• BIOS を呼び出すときは，メモリ上に約9()()バイト （380 H バイト）の引数.作業領域を設定し，そこ 
にパラ メータ を設定してから BIOS コールを行う. 


• BIOS の使用を始める前に， BIOS コールの GINIT を実行して，グラフイック環境の初期化を行う必要 
がある.この GINIT は，引数•作業領域の初期化も行うので，それ以降の BIOS コールでは， G 【 NIT で 
指定して初期化した引数*作業領域を指定するようにする. 

#スタックエリアは70バイト程度は必要. 

籲グラフイ ッ ク BIOS の中には，かなり時間がかかる可能性のある処理（塗りつぶし等）があるので， 
そのような処理を行っている最中にも処理を中断させることができるように， BIOS は，時間のかか 
る処理の最中にはときどき GIN 1 T でユーザーが指定するアドレスに対して FARCALL を行う.したが 
って，ユーザーは， G 1 MT で何らかの中断処理を行うルーチン（中断処理をする必要がなければ FAR 
RET 命令だけでもよい）のアドレスを指定しておく必要がある. 

なお， VRAM アクセスに対する注意はノーマルモードのときと同様です.つまり， GDC による 
VRAM への描画を行う BIOS コール （ GLINE 等）を行った後で， ユーザー が VRAM に直接アクセスする 
ときには， GDC の描画が終了したことを確認してからアクセスを行う必要があります.また，ハイレ 
ゾモードの BIOS はワークエリア（作業領域）に強く依存するので， BIOS を使うときは 〖/ oi : 接制御は 
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しない方が無難です. 


機能コード 



■グラフィック BIOS— 覧（ハイレゾモード） (INT 1DH) 


_ 機 能 

GINIT (グラフイック BIOS の初期化） 
GSCREEN (グラフイツク画面モード設定） 


GVIEW (描画領域の設定） _ 

GCOLOR 1 (各種カラーの設定） 


GCOLOR 2 」カラ--パレットの設定.）_ 

GCLS (描画領域のクリア） 

GPSET (1 点の描画） 


GLINE (直線.四角形の描画）_ 

GCIRCLE ( P :] 弧の描画） 


GPAINT 1 (指定色による塗りつぶし） 
GPAINT 2 (タイルパターンによる塗りつぶし） 


GGET _( グラフイツクパターンの読み込み）___ 
GPUT 1 (グラフィックパターンの書き込み） 


GPUT 2 (漢字パター_ンの書き込み）_ 

GROLL (グラフィックパターンの移動） 
GP 0 INT (VRAM 上のドットの色の取得） 
GSCROLL (表示開始位置の設定） 

GSTART (グラフィック画面の表示開始） 
GSTOP ( グラフィック画面の表示停止） 
GTERM (グラフィック BIOS の終了） 


GINIT (グラフイツク BIOS の初期化）園 


[11 り込み 1 INT 1DH 

[A—*1 AH—00H ( 機能コ - ド ) 


引数 • 作業領域の セグメントアドレス 
DS : [OOOOH 〜 037 FH ] : 引数•作業領域として確保 
DS : [0100 H 〜0101 H ] —中断処理ルーチンのオフセットアドレス 
DS : [0102 H 〜0103 H ] —中断処理ルーチンのセグメントアドレス 


出 力 1 AH— • 結果情報 (ooh ： 正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

^ |^| グラフィック BIOS および指定された引数.作業領域を初期化し，以後，グラフィッ 

ク BIOS を使えるようにします.ここでアドレスを指定した中断処理ルーチンは，塗り 
つぶしなどの時間がかかる処理をしているとき呼び出されます.この BIOS コールを実 
行すると，グラフィック環境は次のように設定されます. 























•画面モードはカラークラフィックモード. 

• 表示開始位置は VRAM の先頭. 

• 描画対象領域は全画面. 

• 画面表示は停止状態. 

このように， GINIT は画面表示を停止してしまうので，グラフィック画面を表示させ 
るためには， GINIT の後に GSCREEN あるいは GSTART を実行する必要があります. 


GSCREEN (グラフィック画面モード設定) 


| 割り込み | INT1DH 

[A*1 AH—01H ( 機能コ - ド ) 


引数•作業領域 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100 H ] —画面モード （00 H :カラーグラフィックモード， 

01 H :モノクログラフィックモード， 

FFH :現在の画面モードを変更しない） 

DS : [0101 H ] —画面表示の有無 • 描画モードの設定 

(00 H :画面表示あり • 普通描画， 

01 H :画面表示あり • 高速描画， 

02 H :画面表示なし • 普通描画， 

03 H :画面表示なし • 高速描画， 

FFH :現在の状態を変更しない） 

DS : [0102 H ] —描画画面 (00 H :ぺージ0, 

01 H :ぺージ1, 

02 H : ぺージ 2, 

03 H :ページ3, 

FFH :現在の描画画面を変更しない，ただし画面モードし 
変更があればページ0に設定） 

カラーモードのときは 00 H または 0 FFH を指定. 

DS : [0103 H ] —表示画面 （00 H :表示しない， 

01 H :画面0を表示する， 

02 H :画面1を表示する， 

03 H :画面0と1を合成して表示する， 

04 H :画面2を表示する， 

05 H :画面0と2を合成して表示する， 

06 H :画面1と2を合成して表示する， 

07 H : 画面0，1, 2を合成して表示する， 

08 H :画面3を表示する， 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


グラフ 


169 





09H :画面 0 と 3 を合成して表示する， 

OAH :画面 1 と 3 を合成して表示する， 

OBH: 画面 0, 1 , 3 を合成して表示する， 

0CH :画面 2 と 3 を合成して表示する， 

0DH: 画面 0, 2, 3 を合成して表示する， 

0EH: 画面 1, 2, 3 を合成して表示する， 

0FH: 画面 0，1, 2, 3 を合成して表示する， 

FFH :現在の表示画面を変更しない） 

出 力] AH — 結果情報 （ooh : 正常終了， 

05H :不正呼び出し） 

解 説 両面モードと, I 由 i 面表示の有無,描 I 由 j モード，表示•描画画面の設定を行います•パ 

ラ メータ に FFH が指定されると，その部分は GSCREEN がコールされる前の状態がその 
まま引き継がれます.この BIOS コールが実行されると，表示開始位置は VRAM の先頭 
に，描画対象領域は全画面に設定されます， 


GVIEW (描画領域の設定） 


_り込み jINT 1DH 

2 [入 力] AH— 02 H (機能コード） 

7 DS — 引数 • 作業領域 （GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

グ DS : [0100 H 〜 0101 H ]— 描画領域の左上の X 座標 （0 〜 111 9) 

フ DS : [0102 H 〜 0103 H ]— 描画領域の左上の Y 座標 （0 〜 935) 

ィ DS : [0104 H 〜 0105 H ]— 描画領域の右下の X 座標 （0 〜 111 9) 

、、ち DS : [0106 H 〜 0107 H ] — 描画領域の右下の Y 座標 (0-935) 

DS : [0108 H ]— 描画領域内を塗りつぶす色のパレット番号 

(FFH を指定すると塗りつぶしを行わない〉 

DS : [0109 H ] — 描画領域の外枠の色のパレット番号 

(FFH を指定すると外枠を描かない） 

HiJ ] AH — 結果情報 （00 H : 正常終了， 

05 H : 不正呼び出し） 

全表示画面領域のうちで，実際の描画の紂象となる領域（描画領域，ビューポート) 
を指定します.ここで指定した描両領域外にはみ出た図形は，クリッビングがされて， 
はみ出た部分は描画されないようになります.この GVIEW によって描画領域が指定さ 
れなければ，描画領域は全画面となっています. 
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4 


込み」 INT 1 DH 


入 


函 AH —03 H (機能コ-ド） 

DS 4 — 引数.作業領域 （ GINIT で 初期化 済みのもの〉のセグメントアドレス 
DS : [0100 H ] —バックグラウンドカラー 

(00 H 〜 OFH :カラーパレット番号指定, 

FFH :バックグラウンドカラーを変更しない） 

DS : [0101 H ] —フォアグラウンドカラー 

(00 H 〜 OFH :カラーパレット番号指定， 

FFH :フォアグラウンドカラーを変更しない） 

AH —- 結果情報 （ 00H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

フォアグラウンドカラーと バック グラウンドカラーの設定を行います .バック グラウ 
ンドカラーというのは，画面の背景色で， BIOS コールの GCLS と， GPSET で 色指定を省 
略したときに使われる色です.フォアグラウンドカラーというのは，そのほかの BIOS 
コールで色指定が省略されたときに使われる色です. 


5 


害 IJ り込み INT 1 DH 


入 力| AH —04 H (機能コード） 

引数.作業領域 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
-DS : [0100 H ] —色を設定するパレット番号 （00 H 〜 0 FH 〉 

DS : [0101 H 〜0102 H ]— 設定する色情報 

Dis Di4 Di 3 Di 2 Dll Dio D 9 Ds D ? De Ds D 4 Ds D2 Di Do 


0 0 0 0 ] 

緑輝度 

赤輝度 

青輝度 



出 力 


GC 0 L 0 R 2 (カラーパレツトの設定) 


GCOLOR 1 (各種カラーの設定） ■ 
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[lij り込み I INT 1 DH 

[ A____AH — 05 H 讎 ㈡ -ド） 

DS ♦-引数•作業領域 （ ginit で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

^1 AH — ■結果情報 (ooh :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

全描画領域を， バックグラウンドカラーで 埋めます. バックグラウンドカラーが 黒に 
設定されていれば，ごく普通の画面クリアになります. 




_ GCLS (描画領域のクリア） _ 


7 ブラフイツク 
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[1 リ込み 1 1NT1DH 

[A _*| AH 一 07H ■能コ-ド） 

DS — 引数*作業領域 （ G _ T で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

DS : [0100 H 〜0101 H ]— 描画開始点の X 座標 

DS : [0102 H 〜0103 H ]— 描画開始点の Y 座標 

DS : [0104 H 〜0105 H ] —描画終了点の X 座標 

DS : [0106 H 〜0107 H ] —描画終了点の Y 座標 

DS : [0108 H ] —描画する図形のパレット番号 （00 H 〜 0 FH ) 

( FFH を指定するとフォアグラウンドカラーで描画） 

DS : [0109 H ] —描画図形の種類 (00 H :直線， 

01 H :四角形, 

02 H :塗りつぶし四角形） 

DS : [010 AH ] —これ以降のパラメータ （DS : [010 BH ] 以降のパラメータ）の有効/無効 

(00 H :これ以降のパラメータはすべて無効， 

01 H :ラインスタイルまたは四角形塗りつぶし色が有効， 
02 H :タイルパターンが有効） 


リ込み | 
I 入 力 I 


^___ tL 

m """""" m 


INT 1 DH 

AH 一 06 H (機能コ-ド） 

六し*ー パレット番号省略時に使う色の指定 (01 H :フォアグラウンドカラー， 

02 H :バックグラウンドカラー) 

DS ♦"■■引数•作業領域 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100 H 〜0101 H ]— 描画する点の X 座標 
DS : [0102 H 〜0103 H ] —描画する点の Y 座標 
DS : [0108 H ] —描画する点のパレット番号 （00 H 〜 0 FH ) 

( FFH を指定すると， AL で指定される既定色が使われる） 

夺-結果情報 （ 00H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

VRAM の指定位置に，指定された色の I 点を描画します.描画は，指定座標が描画領 
域の中だつた場合にのみ行われます. 


GLINE (直線 ■ 四角形の描画) 


7 グラフイツク 
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DS : [010 BH ]— ラインスタイル下位バイト（直線または四角形のとき） 

四角形内部を埋める色のパレット番号（塗りつぶし四角形のとき） 
DS : [010 CH ]— ラインスタイル上位バイト（直線または四角形のときのみ有効） 

DS : [010 DH ] —タイルパターンデータのデータ長 （00 H 〜 FFH ) 

(塗りつぶし四角形のときのみ指定可能，以下のパラメータも同様） 
DS : [010 EH 〜010 FH ] —タイルパターンデータのオフセットアドレス 
DS : [0110 H 〜0111 H ] —タイルパターンデータのセグメントアドレス 

出 力] AH — 結果情報 (ooh :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

_ 指定した2点間を結ぶ直線，あるいはその直線を対角線とする四角形を描画します. 

この BIOS コールで も， ノ マ ルモードの直線描画 BIOS コールと 同様，ラインスタイル 
を指定することができますが，こちらはラインスタイルの指定を省略することができま 
す.ラインスタイルの指定を省略すると， ノーマルな 直線（ラインスタイルとして 
FFFFH を指定したのと同じもの）が描かれます.ラインスタイルの詳細については，ノ 
ーマル モードの BIOS コールを 参照してください. 

塗りつぶし四角形の描画の場合には，四角形内部の塗りつぶし方には，単一色で塗り 
つぶすものと，タイルパターンで塗りつぶすものが ， DS : [010 AH ] に指定する値に 

よって選択できます.単一色で塗りつぶす場合にはその色を DS : [010 BH ] に指定 

し，タイルパターンで塗りつぶす場合には，そのタイルパターンのデータ長とタイルパ 
ターンが格納されているメモリアドレスを DS : [ OlODH - OlllH ] に指定します•タイ 
ルバターン デ— 夕の 形式に ついては 「 i 】. G p AINT 2」 の項を参照してください. 


GCIRCLE ( 円弧の描画 ) 


クン _リ込み | INT 1 DH 

[X _ AH —08 H 讎 ㈡- ド） 

DS — 引数•作業領域 （GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

DS : [0100 H -0101 H ] —円の中心の X 座標 

DS : [0102 H 〜0103 H ]— 円の中心の Y 座標 

DS : [0104 H 〜0105 H ] — X 方向の半径 

DS : [0106 H 〜0107 H ] — Y 方向の半径 

DS : [0108 H ] —描画する円弧のパレット番号 （00 H 〜 0 FH ) 

(FFH を指定するとフォアグラウンドカラーで描画) 
DS : [0109 H ] —動作モードフラグ 
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D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


o 


. 開始点の指定 （0 :なし， 

1:あり〉 

開始線分 （0 :なし 
1:あり） 

. 終了点の指定 （0 :なし， 

1:あり） 

終了線分 （0 :なし， 

1:あり） 

開始点 • 終了点一致時の動作指定 
(0 :全楕円の描画， 

1:1点のみの描画） 

. 円内部の塗りつぶしの指定 

(〇 :塗りつぶさない， 

1:塗りつぶす） 

. . . .. 塗りつぶし方法の指定 

(0 :単色， 

1:タイルバターン） 

DS : [010 AH 〜 010 BH ] —開始点のX座標 
DS : [010 CH 〜 010 DH ] —開始点の Y 座標 
DS : [010 EH 〜 010 FH ] —終了点のX座標 
DS : [0110 H 〜 0111 H ] —終了点の Y 座標 

DS : [0112 H ] —p 塗りつぶす色のパレット番号（単色塗りつぶしの時） 
(00 H 〜 0 FH :パレット番号， 

FFH :円弧と同じパレット番号） 

タイルパターンデータの デー タ長 
-(タイルパターンによる塗りつぶしの時） 

DS : [0113 H 〜 0114 H ] —タイルパターンデータのオフセットアドレス 
DS : [0115 H 〜 0116 H ] —タイルパターンデータのセグメントアドレス 


出 力| AH — ■結果情報 （00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し) 


§ S 1 円弧，楕円，扇形の描画を行います. X 方向と Y 方向の半径に違うものを指定するこ 
一™とで楕円を，開始点，終了点を指定することで弧を，さらに開始線分，終了線分を指定 
することで扇形を描画することができます.指定する各パラメータの意味は以下のよう 
になります. 










¢1)楕円（描画開始点，終了点を指定しない場合) 



_J0 GPAINT1 (指定色による塗りつぶし） 


割り込み 1 INT 1 DH 
A *] AH 一 09 H 機能コ-ド） 

DS — 引数 • 作業領域 （GINIT で 初期化 済みのもの）のセグメントァドレス 
DS : [0100H 〜0101 H] —塗りつぶし開始点のX座標 
DS : [0102H 〜0103 H] —塗りつぶし開始点の Y 座標 
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DS : [0104 H ] —領域を塗りつぶす色のパレット番号 （00 H 〜 OFH ) 

( FFH を指定するとフォアグラウンドカラーを{吏用） 

DS : [0105 H ] —塗りつぶす領域の境界色のパレット番号 （00 H 〜 OFH ) 

( FFH を指定するとフォアグラウンドカラーを境界色と見なす) 
DS : [0106 H 〜0107 H ] —塗りつぶし専用ワークエリアの終了アドレス 
DS : [0108 H 〜0109 H ] —塗りつぶし専用ワークエリアの先頭アドレス 

(いずれも DS をベースとしたオフセツトアドレス） 


出 力"] AH — 結果情報 (ooh :正常終了， 

05 H :不正呼び出し， 

07 H :ワークエリア不足） 

指定された開始点を起点として，境界色で囲まれた領域を指定された単--色で塗りつ 

-^ぶします.開始点は，ビューポート内部の点でなければなりません.塗りつぶし処理に 

は，かなり大きなワークエリアが必要なので ， DS : [0106 H 〜0107 H ] と DS : [0108 H 
〜0109 H ] で DS をべースとした専用のワークエリアを指定してやる必要があります.こ 
のワークエリアの大きさは，指定した（終了アドレスー先頭アドレス）の値で決まりま 
すが，少なくとも16バイト以上は確保しなければなりません.塗りつぶしルーチンがこ 
のワークエリアを使い切ってしまった場合には，その時点で処理を中断してエラーリタ 
—ンしてしまうので，この専用ワークエリアは十分'大きく取っておくことが^ i 、 要です. 


GPAINT 2 (タイルパターンによる塗りつぶし) ■■ 


7 

|割り込み| INT 1 DH ク 

|入 力| AH—OAH 讎巨 コ-ド） フィ 

DS ♦■■•引数•作業領域 （GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

ク 

DS : [0100 H 〜0101 H ] —塗りつぶし開始点の X 座標 
DS : [0102 H 〜0103 H ] —塗りつぶし開始点の Y 座標 
DS : [0104 H ]— タイルパターンデータのデータ長 
(モノクロモードの時 01 H 〜 FFH ， 

カラ—モ—ドの日寺 04 H 〜 FFH ) 

DS : [0105 H 〜0106 H ] ータイルパターンデータのオフセットアドレス 

DS : [0107 H 〜0108 H ] —タイルパターンデータのセグメントアドレス 

DS : [0109 H ] —塗りつぶす領域の境界色のパレット番号 （00 H 〜 0 FH ) 

( FFH を指定するとフォアグラウンドカラーを境界色と見なす） 

DS : [010 AH 〜010 BH ] —塗りつぶし専用ワークエリアの終了アドレス 
DS : [010 CH 〜010 DH ]— 塗りつぶし専用ワークエリアの先頭アドレス 

(いずれも DS をベースとしたオフセットアドレス） 
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~ fy \ AH—* ■結果情報 （ 00H :正常終了， 


05H :不正呼び出し， 

07H :ワークエリア不足: 


fhl 指定された開始点を起点として，境界色で囲まれた領域を，指定されたタイルパター 
ンで塗りつぶします.開始点、は，ビューポート内部の点でなければなりません.タイル 


バターンデータの 形式 ( 
の場合，次のようにな 


ノク ロモー ドかカラ— モー ドカバこよ 


_モノクロモードの時 

モノクロモードでのタイルパターンは，1バイトが横‘8ドットのドットパターンを表わ 
します.その表し方は， VRAM の形式と同じです.複数バイトのタイルパターンを指定 
した場合には，それらが Y 方向に順に使われます.したがって， n バイトのタイルパタ 


ン データが 指定される 


X 縦〇ドットのバターンの指定になります . 父方 


向， Y 方向ともに，指定したタイルパターン以上の大きさの領域を塗りつぶすときに 
は，同じタイルパターンが繰り返し使われます. 

•カラーモードの時 

カラーモードでのタイルパターンは，基本的にはモノク n モードと同じ使われ方をし 
ますが， カラーモー ドではブレーンが4枚あるので，タイルパターンは4バイトが1組に 
なっていて，それぞれの組の丨バイト [] がブレーン()，2バイト目がプレーン I ，3バイト 
y がプレーン 2， 4バイト H がブレーン3のタイルデータとされます.したがって，カラ 
—モードでは，モノクロモードのときの4倍のデータが必要になります.このパターン 
データの組が n 組指定されると，横8ドット X 縦 n ドットのパターンの指定になります. 

そのほかの，専用ワークエリァを設定するときの汴意点などは GPAINT 1 のときと同 
様です. 


GGET (グラフィックパターンの読み込み）園 


INT 1 DH 

AH —0 BH (機能コ-ド） 

DS— 引数 • 作業領域 （ g _ 丁で初麵ヒ済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100H 〜0101 H] —読み込む領域の左上のX座標 
DS : [0102H 〜0103 H] —読み込む領域の左上の Y 座標 
DS : [0104H 〜0105 H] -読み込む領域の右下のX座標 
DS : [0106H 〜0107 H] —読み込む領域の右下の Y 座標 
DS : [0108H 〜0109 H] ー データ格納バッファのオフセットアドレス 
DS : [010AH 〜010 BH] -データ格納バッファのセグメントアドレス 
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割り込み 


入 力 
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DS : [010CH 〜010 DH] —データ格納バッファのサイズ（バイト単位) 


出 力 |Ahi 


.結果情報 (00H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 


|^1 VRAM の指定領域のグラフィックデータを読み込み，指定されたデータ格納バッファ 

-に格納します.指定する領域は，ビューポートの内部でなければなりません.データ格 

納バッファに格納されるデータの形式は次のようなものです. 

相対アドレス +() +2 +4 


X 方向卜 


Y 方向ド 


グラフ イツ ク デー タ 


また， データ 格納バッファのサイズは，最低，次に示- 
でてく る領域の大きさはすべてドット単位です. 


卜数必要です.式の中 


#モノクロモードの時 

バッファの最低バイト数= 

{ (領域の X 方向の大きさ 


8+1 ) X (領域の Y 方叫の大きさ） 


|カラー モー ドの時 

バッファの最低バイト数= 

( (領域の X ノ/向の尺きさ 


X (領域の Y 方向の大きさ ）X 


この BIOS コールで読み込み，メモリ h に記録されたグラフイツクデータは， GPUT1 
よって画面 L の任意の位置に，読み込んだときと同じ形式で害き込むことができま 


GPUT 1 (グラフイツクパターンの書き込み)■国 


INT 1DH 


力] AH —0 CH (機能コ-ド） 

DS ♦一引数•作業領域 （GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100H 〜0101 H] —書き込み領域の左上のX座標 
DS : [0102H 〜0103 H] —書き込み領域の左上の Y 座標 
DS : [0104H 〜0105 H] —データ格納バッファのオフセットアドレス 

DS : [0106H 〜0107 H] —データ格納バッファのセグメントアドレス 
DS : [0108H 〜0109 H] —データ格納バッファのサイズ（バイト単位） 

DS : [010AH] —書き込み時に行う論理演算 （00H :そのまま書き込む， 

01 H : NOT, 

02H : AND, 
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03 H : OR , 

04 H : XOR ) 

DS : [010 BH ]— グラフィックデータのモード指定 

(〇〇 H :データを現在のモードのものと見なして書き込む， 
01 H : モノクロ モー ドのデータをカラーモードで書き込む) 
DS : [010 CH ] — モノクロモードのデータをカラーモードで書き込むときの 
フォアグラウンドカラー 

DS : [010 DH ] — モノクロモードのデータをカラーモードで書き込むときの 
バックグラウンドカラー 


出 力 j AH 


■結果情報 (00 H : 正常終了， 

05 H : 不正呼び出し） 


GGET で読み込んでおいたグラフィックデータを指定された位置に書き込みます.そ 
の際，書き込むデータと， VRAM 上に元からあったデータとの間で論理演算を行うこと 
ができます.もちろん論理演算を行わず， GGET で読み込んだデータをそのまま書き込 
むことも可能です. 

書き込むグラフィックパターンは，すべて描画領域の内部に収まっていなければなり 
ません.書き込み領域が描幽領域からはみ出ると，書き込みを行わずエラ—リターンし 
ます. 

パラメータ 指定に よって， モノクロ モー ドで読み込んだ データを カラ-- モ— ドで書き 
込むことが可能ですが，その際には，モノクロモードでドットがあった部分は指定され 
たフォアグラウンドカラーで，ドットがなかった部分は指定されたバックグラウンドカ 
ラーで書き込みが行われます. 


[ jj リ込み 1 INT 1 DH 
[ AAH —0 DH (機能コ 


—引数•作業領域 （GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
[0100 H 〜 0101 H ] — 書き込み領域の左上の X 座標 
[0102 H 〜 0103 H ] — 書き込み領域の左上の Y 座標 
[0104 H 〜 0105 H ] — 書き込む漢字の JIS コード 
[0106 H ] — 書き込み時に行う論理演算 （00 H : そのまま書き込む， 

01 H : NOT , 

02 H : AND , 

03 H : OR , 

Ayiu * vrsD^ 
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DS : [0107H] —書き込みモード指疋 

(00H :モノクロモードで書き込む， 

01 H : カラーモー ドで書き込む） 

DS : [0108H] —カラーモードで書き込むときのフォアグラウンドカラー 

DS : [0109H] —カラーモードで書き込むときのバックグラウンドカラー 

出 力 ] AH— ■結果情報 （ 00H :正常終了， 

" 05H: 不正呼び出し） 

指定された JIS コードの漢字をグラフィック VRAM の指定位置に書き込みます.この 
とき，書き込み対象となる領域の大きさは， 

全角漢字のとき横28ドット X 縦30ドット 
半角文字のとき横14ドット X 縦30ドット 

となります.書き込み対象領域は，すべて描画領域の内部に収まっていなければなりま 
せん.書き込み領域が描画領域からはみ出ると，書き込みを行わずエラーリターンしま 

す. 



GROLL (グラフイツクバターンの移動) ■■ 


_ 込み ] INT 1DH 


iA— _ 力 ] AH—0EH ■能コ-ド） 

DS 夺-引数•作業領域 （GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100H 〜0101 H] —上下方向の移動幅 （一935 〜 935) 

DS : [0102H 〜0103 H] —左右方向の移動幅 （一1119 〜 1119) 

DS : [0104H ] —クリアフラグ 

(00H: 移動後，新しく現れた領域をパレット番号0の色でクリアする， 

01 H :移動後，新しく現れた領域をノくックグラウンドカラーでクリアする) 


出 力 1 AH 


•結果情報 (00H :正常終了， 

05H :不正呼び出し） 


VRAM に存在するグラフィックパターン全体を，指定した移動幅だけ移動します. 
GDC の SCROLL コマンドによる移動などとは異なり， GROLL はグラフイ ックパターン 
を実際に転送して移動させています . ヒ下方向の移動では上方向が+，下方向が--,左 
右方向では左が+，右が—で，指定された移動幅のドット数分だけ移動が行われます. 
ただし，横方向の移動量は8ドット奉•位で，指定された移動幅が8の倍数でないときはは 
んぱの移動幅は切り捨てられます.移動の結果，新しく現れてきた領域は，クリアフラ 
グで指定された色で埋められます. 
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I 割り込み 1 INT1DH 

[入 力 1 AH—OFH (機能コ-ド） 

DS 令一引数*作業領域 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100 H 〜0101 H ] —色を調べるドットの X 座標 
DS : [0102 H 〜0103 H ] —色を調べるドットの Y 座標 

出力]結果情報 (ooh :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

A し^•指定されたドットのパレット番号 

(指定された点が描画領域を外れていると FFH が返される） 

rr ^ -^71 VRAM .... ヒの指定された座標のドットの色（パレット番号）を取得します.返される結 


果を意味のあるものにするためには，指定するドットは描画領域の内部になければなり 


GSCROLL (表示開始位置の設定）園 


_リ込み 1 INT1DH 

[X 百 AH—10H ■能コ-ド〉 

DS 4 — 引数•作業領域 （ g_t で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 
DS : [0100 H 〜0101 H ] —表示開始ライン位置 (0-186) 

出 力| AH — 結果情報 (ooh :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

角军 VRAM の表示開始位置を設定します.ハイレゾモードのグラフィック画面の縦解像度 

は750ラインなのに対し， VRAM は936ライン分あるわけですから，差し引き186ライン 
分の余裕があり，その幅だけ表示領域を動かしても表示領域が' VRAM からはみ出すこと 
はないわけです.そこで，この BIOS コールは，実際に表示される750ラインの先頭ライ 
ンの位置を Y 座標で指定します. 
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[jij り込み I INT 1DH 

『 力 1 AH—11H (機能コ-ド） 

DS ♦—引数.作業領域 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

「出 力 1 AH— •結果情報 ( ooh ： 正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

解説| GDC にコマンドを送出することによって，グラフィック刺面の表示を開始します 


_GSTOP (グラフィック画面の表示停止) ■■ 


INT 1DH 

^ 莉 AH 一 12H ( 機能コ - ド） 

DS — 引数 • 作業領域 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 


出 力 ] AH 


■結果情報 (00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 


解説 GDC にコマンドを送出することによって，グラフィック画面の表示を停止します • 


120 

IfJ り込み j INT 1DH 


入 力 | AH—13H ( 機能コ - ド） 

DS ♦一引数•作業領士或 （ GINIT で初期化済みのもの）のセグメントアドレス 

AH — 結果情報 （ 00 H :正常終了， 

—— 05 H :不正呼び出し） 


解 説 


グラフィック BIOS の使用を終了します. 
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M2- 1-1 -グラフィック LI 〇 


グラフィック L 〖0 は，グラフィック BIOS よりも高度な処理を行い，豊富な機能を備えた人出カルーチ 
ンです.ノーマルモードのグラフィック BIOS には，16色モードに対応していないなど，機能的に十分 
でない部分が多くあるので，16色モードなどを用いた本格的なグラフィック煺理を行おうとすると， 
BIOS だけでは対応できなくなってきます.そのような場合には，このグラフィック L 10 を用いるのが有 
効になります. 

LIO (Logical I 叩 ut Output ) というのは， BIOS のようにユーザーがハードウェアに与える値を直接 
指定するのではなく，ユーザーは座標などの情報を論理的な値として指定し，システムブログラム側 
がその値をハードウヱアに与える値に変換して処理を行う，というような入出カルーチンです.ユー 
ザーは， LIO を使えば画面外の2点間を直線で結ぶ，といったようなことも可能で，より高度なグラフ 
ィック処理が可能です.また，たびたび述べているように， LIO は BIOS は対応していない16色モードに 
対応しているので，16色モードを用いたグラフィック処理を手軽に行いたいときには LIO を使うのが便 
利です. 

ただし， LIO にも次のような欠点があります. 

1) LIO はもともと N 88- BASIC の環境で動作するように作られているので， MS - DOS その他の環境で 
動作させるときにはユーザーが割り込みベクタの設定やワークエリア（作業領域）の確保などを 
行う必要がある. 

2) 高度な処理を行っている分，処理が複雑になるので，処理速度は BIOS に比べて落ちる. 

1) については，具体的な設定などの方法は後述することにします. 

2) についてですが， LIO は呼び出されると，ユーザーが指定した論理的な値を実際にハードウェア 
に与える値に変換したうえで，多くの場合改めて BIOS を呼び出して処理を行っています.そのため， 
どうしても座標変換その他のよけいな処理が行われる分，処理速度は低下してしまいます.したがっ 
て，処理速度が高速であることが要求されるような場合には，機能を抑えて BIOS で済ませるか，自分 
で VRAM および GDC ， グラフィックチヤージヤなどを制御するようにします. 

さて， LIO の具体的な呼び出し方法ですが， LIO を呼び出すためには，次の4つのことが必要になりま 
す. 

1) U 0 用のワークエリアの確保 

2) 割り込み ベクタテーブルのセット 

3) 中断処理ルーチンの用意 

4) 十分なスタックエリアの確保 

まず 1) のワークエリアの確保ですが， LIO は N 88- BASIC の環境で動作するときには BASIC のワーク 
エリアを使用するので問題ないのですが，その他の環境，たとえば MS - DOS の環境で動作させるときに 
は，ユーザーが LIO のワークエリアを確保してやる必要があります.ワークエリアの必要容量は， 
GCOPY コマンドを使用しないときは120 0 H バイト， GCOPY コマンドを使用するときは140 0 H バイト 
で，図 2-31 に示したような使われ方をします. 
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DS 


相対アドレス 


1 


未使用域 

グラフ UO 

共通作業域 

128バイト 

未使用域 

グラフ LIO 

個別作業域 
512バイト 

未使用域 

GCOPY 用 

作業域 

128バイト 

+0 

+620 H 

+ 6 A 0 H 

+ 1( X )0 H 

+ 1200 H 

+ 1380 H 


+1400 H 


注：未使 m 域をユーザープログラムで使用することは可能であるが，その場合には，他の領域へ 
の干渉が起こらないようにする必要がある 〇 


図 2-31 LIO のワークエリア 


次に， 2) の割り込みベクタ テーブルの セットです 
が， N 88- BASIC 以外の環境では， LIO を呼び出すた 
めのベクタテーブルはシステムプログラムによって 
セットされないので，ユーザーは LIO の使用を開始す 
る前に， LIO を呼び出すための割り込みべクタをセッ 
卜する必要があります.そのためには， LIO の各処理 
ルーチンのエントリアドレス（先頭番地）を知る必 
要がありますが，それらのエントリアドレスは，絶 
対メモリアドレス F 990 0 H からの ROM 領域に，図 2-32 
に示したような形式で格納されています. 

そこで，ユーザーは，ベクタテーブル領域の，各 
コマンドを呼び出すためのべクタ番号に当たる部分 
(セグメントアドレス ()( X )0 H :オフセットアドレス 
はべクタ番号 X 4 の部分）に， ROM 領域から得た各 
コマンド処理ルーチンのエントリアドレス（オフセ 
ットアドレス）と，各ルーチン共通のセグメントア 
ドレス （ F 990 H ) を書き込みます.ベクタテーブル 
の詳細については「1-4.割り込み」の Jji を参照し 
てください.このべクタテーブルのセットは，少 
なくとも使用するコマンドすベてについて行う必 
要があります （ 具体例は p .2() 1のサンプル参照）. 

また， 3) の中断処理ルーチンの用意というのがな 
ぜ必要かというと， LIO のコマンドの中には塗りつぶ 
しなどのかなり時間のかかる処理を行うものがある 
ので，そのような処理を実行するときには, LIO は， 
処理の節目節目でベクタ番号 C 5 H の割り込み処理ル 
—チンを呼び出すことによって，時間のかかる処理 
を途中で中断することを可能にしているのです.し 
たがって，ユーザーは， L 10 の処理中に何回か呼びだ 
されることを前提にして，ベクタ番号 C 5 H の割り込 
み処理ルーチンを用意しておく必要がありますが， 


F 9900 H 

+ 0 

+ 4 
+ 8 
+ 12 
+ 16 
+ 20 
+ 24 
+ 28 
+32 
+ 36 
4-40 
+44 
+48 
+52 
+56 
+60 
+ 64 
+ 68 


エントリ数 


11 

/ 

// 

A 0 

()0 

. ^ -- 

A 1 

()0 

1 ^ — 

A 2 

00 

1 - 

A 3 

00 

. ■< — — 

A 4 

( X ) 

. <… 一 

A 5 

00 

1 ‘- 

A 6 

00 

1 和 一 

A 7 

00 

■< - 

A 8 

00 

< —— - 

A 9 

00 

. ^ - 

AA 

00 

•< — 

AB 

00 

< - 

AC 

( X ) 

や— 

AD 

00 

♦- 

AE 

00 

. ^ -- 

AF 

00 

^ 1 ^ *— 

CE 

()0 

1 — 


GINIT コマンド 
GSCREEN コマンド 
G VIEW コマンド 
GCOLOR 1 コマンド 
GCOLOR 2 コマンド 
GCLS コマンド 
GPSET コマンド 
GLINE コマンド 
GCIRCLE コマンド 
GPAINT ロマンド 
GPA 1 NT 2 コマンド 
GGET コマンド 
GPUT 1 コマンド 
GPUT 2 コマンド 
GROLL コマンド 
GPOINT 2 コマンド 
GCOPY コマンド 


ベクタ番号エントリポイントの 
オフセット 


注：各コマンドのエントリポイントのセグメント 
ベースは， F 990 0 H (セグメントレジスタへの 
格納値は F 990 H ) 


図 2-32 LIO のエントリアドレス 









中断処理を行う必要がなければ，これは IRET 命令たけのものでも構し、ません.なお，この中断処理ル 
— チンでは.•一応す ベての レジスタを保証するよう に するとともに，中断処理ルーチンの中で UO を呼び 
出すというようなことはしないように注意してください. 

最後に， 4) の十分なスタックエリアの確保ですが， uo はそれ n 身もかなりのスタックエリアを必 
要としますが，下請けルーチンとして BIOS を使⑴するのでその分のスタックエリアの消費も加わり結 
局130バイト程度のスタックエリアを用意しておく必要があります. 

上の ような準備をすれば， LIO は…•応呼び出せる状態になります.そのうえで， UO の各コマンドを 
使用するには，まず， GINIT コマンドを実行して LIO の初期化を行います.そして，以降のコマンドを 
呼びだすときは， GINTT コマンドで指定した DS の値と同じ DS の値を指定するようにします. 

なお， LIO を呼び出すと，ほとんどの場合セグメントレジスタ以外の全てのレジスタの内容が破壊さ 
れるので注意が必要です. 

■グラフィック LIO — 覧 

害! j り込み r 機能 


A 0 H 

GINIT (グラフィック LIO の初期化） 

A 1 H 

GSCREEN (グラフィック画面モード設定） 

A 2 H 

GVIEW (描画領域の設定） 

A 3 H 

GCOLOR ! (各種カラーの設定） 

A 4 H 

GCOLOR 2 (カラーパレットの設定） 

ASH 

GC し S (描画領域のクリア） 

A 6 H 

GPSET (1 点の描画） 

A 7 H 

GLINE (直線 • 四角形の描画） 

ASH 

GCIRCLE (円弧の描画） 

A 9 H 

GPAINT 1 (指定色による塗りつぶし） 

AAH 

GPAINT 2 ( タイルパターンによる塗りつぶし） 

ABH 

GGET (グラフィックパターンの読み込み） 

ACH 

GPUTI (グラフィックパターンの書き込み） 

ADH 

GPUT 2 (漢字パターンの書き込み) 

AEH 

GROLL (グラフィツクバターンの移動） 

AFH 

GPOINT (VRAM 上のドットの色の取得） 

CEH 

GCOPY (グラフィックパターンの変換*格納) 


llpj — 込み | INT A0H 

[X fj ] DS — LI ° ワークエリアのセグメントアドレス 

Tu AH — 結果情報 (ooh :正常終了） 

-グラフイック lio および指定されたワークニ 

- 1 \ r \ ^ イ由4 Z トス？，， 士—卜 r^c { ^ 也ぐ:!士 Z 门一 


グラフィック lio および指定されたワークエリアを初期化し，以後，グラフィック 
LIO を使えるようにします. DS に指定するワークエリアの必要容量は， GCOPY コマン 


GINIT (グラフィック U 0 の初期化）@ 
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ドを使用しないときは120 OH バイト， GCOPY コマンドを使用するときは14⑻ H バイト 
で，図 2-31 に示したような使われ方をします.このコールを実行すると，グラフイツク 
環境は次のように設定されます（サンプルは20!ページ）. 


[ gyua ^ l !nt aih 

力| dS — LI0 ワークエリアのセグメントアドレス 
BX 引数エリアのオフセットアドレス 
DS : [ BX +00 H ] ••—画面モ—ド 

(00 H : カラー • 640 X 200 ドットモード， 

01 H :モノクロ* 640 X 200 ドットモード， 
02 H :モノクロ • 640 X 400 ドットモード， 
03 H : カラー • 640 X 400 ドットモード， 

FFH :現在の画面モードを変更しない） 

DS : [ BX +01 H ] —画面表示の有無 • 描画モードの設定 
(00 H :画面表示あり • 普通描画， 

01 H :画面表示あり • 高速描画， 

02 H :画面表示なし • 普通描画， 

03 H :画面表示なし • 高速描画， 

FFH :現在の状態を変更しない） 

DS : [ BX +02 H ] —描画画面 


1 ST 而 ^ P 1ぐ 

描画両面の指定範囲 

Pt - VR A M V ^ : 

回凹 i r 

16色モード 

8 色モード 

PC - 9801112 



640 X 2( X ) 

〇〜 3 

0〜3 

0、-1 

G - VRAM を 2 つに分割 

刀ノ 

640 X 4( X ) 

0、1 

0、1 

0 

G - VRAM を全て使用 


640 X 200 

0、15 

(卜 11 

0、5 

G - VRAM を6⑻つに分割 

モノクロ 

640 X 4 CX ) 

0〜7 

(卜 5 

(卜2 

G - VRAM を3⑷つに分割 


FFH :現在の描画画面を変更しない，ただし画面モードに変更があればぺ 
ジ〇に設定 


「画面モードは8色- 640 X 2 ⑻ドットモード 
|表示-描画画面とも表画面 
|描画対象領域は令画面 
||两面表示はあり 
|パレットは標準値 


GSCREEN (グラフィック画面モード設定）® 



クラフイツク 
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り込み | IN 丁 A 2 H 

[X t ]\ ワークエリアのセグメントアドレス 


出 力 ] AH 


一 引数エリアのオフセツトアドレス 
[ BX+OOH 〜 01 H ] —描画領域の左上の X 座標 
[ BX +02 H 〜 03 H ] —描画領域の左上の Y 座標 
[ BX +04 H 〜 05 H ] —描画領域の右下の X 座標 
[ BX +06 H 〜 07 H ] —描画領域の右下の Y 座標 
[ BX +08 H ] —描画領域内を塗りつぶす色のパレツト番号 

(FFH を指定すると塗りつぶしを行わない) 
[ BX +09 H ] —描画領域の外枠の色のパレット番号 

(FFH を指定すると外枠を描かない） 

—結果情報 (00 H :正常終了， 05 H :不正呼び出し） 


全表示闽面領域のうちで，実際の描両の対象となる領域（描両領域，ビューポート） 
を指定します.ここで指定した描画領域外にはみ出た図形は，クリッビングがされて， 
はみ出た部分は描画されないようになります.この GVIEW によって描画領域が'指定さ 
れなければ，描画領域は全画面となっています. 


gpJiA^I INT A 3 H 

I 入 力| DS — し'〇ヮ- 

BX — 引数エリ 


- LIO ワークエリアのセグメントアドレス 
.引数エリアのオフセットアドレス 


[ BX +01 H ] 


[ BX +02 H ] 


[ BX +03 H ] 


—バックグラウンド カラー 

(00 H 〜 OFH (07 H ) :カラー番号指定， 

FFH :バックグラウンドカラーを変更しない） 

—ボーダーカラー 

(00 H 〜 07 H :カラーパレット番号指定， 

FFH :ボーダーカラーを変更しない） 

—フォアグラウンド カラー 

( OOH-OFH (07 H ) :カラーパレット番号指定， 

FFH :フォアグラウンドカラーを変更しない） 


DS :[ BX +04 H 】— カラーモード 

(00 H :8 色中8色モード, 
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害 ij り込み 1 INT A 4 H 


入 力 


DS ^ li 〇ワークエリアのセグメントアドレス 
BX ◄—引数エリアのオフセットアドレス 

⑩8 色中 8 色モードのとき 

DS : [ BX + OOH ] — 色を設定するパレ ッ ト番号 （00 H 〜 07 H ) 

DS : [ BX +01 H ] — 設定する色情報 （00 H 〜 07 H ) 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 
DS :[ BX +01 H ] [ 〇] 0 |"〇 l ~0 i "0 l~G l"R l_B 

_4096 色中 8 色， 4096 色中 16 色モードのとき 

DS : [ BX +00 H ] — 色を設定するパレ ッ ト番号 （00 H 〜 OFH (07 H )) 

DS : [ BX +01 H 〜 02 H ]— 設定する色情報 

D 15 D 14 D 13 D 12 D 11 DIO D 9 D 8 D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 
「〇 〇 〇 〇 r 緑輝度 t 赤輝度 r 青輝度1 


出 ナ i AH — 結果情報 (00 H : 正常終了， OSH : 不正呼び出し: 


解 説 


指定されたパレット番号に，対応する表示色を設定します, 


割り込み ] INT A 5 H 

入 ~h \ DS ^- l 10 ワ-クエリアのセグメントアドレス 
出 力 I AH— * 結果情報 (00H :正常終了， 05H :不正呼び出し) 


解 説 


全描画領域を，バックグラウンドカラーで埋めます.バックグラウンドカラーが黒(: 
設定されていれば，ごく普通の画面クリアになります（サンプルは201ページ）. 


01 H :4096 色中 8 色モード， 
02 H : 4096 色中 16 色モード: 


力 1 AH — 結果情報 (00 H : 正常終了 ， 05 H : 不正呼び出し) 


解 説 


フォアグラウンドカラー，ボーダーカラー，バックグラウンドカラーの設定を行いま 
す.この L 10 でボーダーカラーの指定ができるのは，標準解像度（水平周波数 15 KHz ) 
のデイスプレイを使っているときのみです（サンプルは201ページ）. 


ボーダー カラ 


GCOLOR 2 (カラーパレツトの設定) 


LIO 


_利用方法 


グラフイ 
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屬リ込み 1 

[a M 


!NT A6H 

ワークエリアのセグメントアドレス 
BX —- 引数エリアのオフセットアドレス 

パレット番号省略時に使う色の指定(〇1 h 


フォアグラウンドカラー， 
バックグラウンドカラー: 


DS : [ BX +00 H 〜 01 H ] —描画する点の X 座標 
DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] —描画する点の Y 座標 
DS : [ BX +04 H ] —描画する点のパレット番号 

( FFH を指定すると， AH で指定される既定色が使われる) 


___ * 

m 


AH — 結果情報 (00 H :正常終了， 05 H :不正呼び出い 

VRAM の指定位置に,指定された色の1点を描画します.描画 
域の中だった場合にのみ行われます. 


:，指定座標が描画領 


GLINE (直線 ■ 四角形の描画) 


割り込み INT A7H 


七 I 〇ワークエリアのセグメントアドレス 
■引数エリアのオフセットアドレス 


[ BX +00 H 〜 01 H ] —描画開始点の X 座標 
[ BX +02 H 〜 03 H ] —描画開始点の Y 座標 
[ BX +04 H 〜 05 H ] ♦■■■描画終了点の X 座標 
[ BX +06 H 〜 07 H ] —描画終了点の Y 座標 
[ BX +08 H ] —描画する図形のパレット番号 （00 H 〜 0 FH ) 

( FFH を指定するとフォアグラウンドカラーで描画〉 

[ BX +09 H ] —描画図形の種類 (00 H :直線， 

01 H :四角形， 

02 H :塗りつぶし四角形） 

[ BX +0 AH ] —これ以降のパラメータ (DS : [ BX +0 BH ] 以降のパラメータ）の 
有効/無効 

(00 H :これ以降のパラメータはすべて無効， 

01 H :ラインスタイルまたは四角形塗りつぶし色が有効， 

02 H :タイルパターンが有効） 


[巳 X +09 H ] 


[ BX +0 AH ] 
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DS : [ BX+OBHJ y * ラインスタイル下位バイト（直線または四角形のとき） 

L 四角形内部を埋める色のパレット番号（塗りつぶし四角形のとき） 
DS : [ BX +0 CH ] —ラインスタイル上位バイト（直線または四角形のときのみ有効） 
DS : [ BX +0 DH ] —タイルパターンデータのデータ長 （00 H 〜 FFH ) 

(塗りつぶし四角形のときのみ指定可能，以下のパラメータも同様） 
DS : [ BX +0 EH 〜 0 FH ] —タイルパターンデータのオフセツトアドレス 
DS : [ BX +10 H 〜 11 H ] —タイルパターンデータのセグメントアドレス 

[atl 力] AH ♦■"結果情報 (00 H :正常終了 ， 05 H :不正呼び出し） 

解 説| 指定した2点間を結ぶ直線，あるいはその直線を対角線とする四角形を描画します. 

この LIO でも，ラインスタイルを指定することができますが，ラインスタイルの省略も 
可能です.ラインスタイルを省略すると，ノーマルな直線（ラインスタイルとして 
FFFFH を指定したのと同じもの）が描かれます.ラインスタイルの詳細については，ノ 
ー マルモー ドの BIOS コールを 参照してください. 

塗りつぶし四角形の描画の場合には，四角形内部の塗りつぶし方には，単-•色で塗り 
つぶすものと，タイルパターンで塗りつぶすものが ， DS : [ BX +0 AH ] に指定する値 
によって選択できます.単-色で塗りつぶす場合にはその色を DS : [ BX +0 BH ] に指 
定し，タイルパターンで塗りつぶす場合には，そのタイルパターンのデータ長とタイル 
パターンが格納されているメモリアドレスを DS : [ BX +0 DH 〜丨 1 H ] に指定します. 
タイルバターンデータの形式については 「11. GPAINT 2」 の項を参照してください. 

なお，サンプルは201ページにあります. 


込み | INT A 8 H 

I 入 力| DS — 口〇ヮ- 

BX — 引数ェし 


DS ^— lio ワ—クエリアのセグメントアドレス 
BX >- 引数エリアのオフセットアドレス 

DS : [ BX +00 H 〜 01 H ] —円の中心の X 座標 
DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] —円の中心の Y 座標 
DS : [ BX +04 H 〜 05 H ] — X 方向の半径 
DS : [ BX +06 H 〜 07 H ] 一 Y 方向の半径 
DS : [ BX +08 H ]— 描画する円弧のパレット番号 

( FFH を指定するとフォアグラウンドカラーで描画: 
DS : [ BX +09 H ]— 動作モードフラグ 
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D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


開始点の指定 （0 :なし，1:あり） 

開始線分 （0 :なし，1:あり） 

終了点の指定 （0 :なし，1:あり） 

終了線分 （0 :なし，1:あり） 

開始点 • 終了点一致時の動作指定 
(0: 全楕円の描画，1:1点のみの描画） 

円内部の塗りつぶしの指定 
(〇:塗りつぶさない，1:塗りつぶす） 

塗りつぶし方法の指定 
(0 :単色，1:タイルパターン） 

DS : [BX+0AH 〜 0BH] —開始点のX座標 
DS : [BX+0CH 〜 0DH] —開始点の Y 座標 
DS : [BX+0EH 〜 0FH] —終了点のX座標 
DS : [BX+10H 〜 11H]— 終了点の Y 座標 

DS : [BX+12H] —p •塗りつぶす色のパレット番号（単色塗りつぶしの時） 
(FFH のとき円弧と同じパレット番号を使用） 

タイルパターンデータのデータ長 
S - (タイルパターンによる塗りつぶしの 時） 

DS : [BX+13H 〜 14 H] — タイルパターンデータのオフセットアドレス 
DS : [BX+15H 〜 16 H] — タイルパターンデータのセグメントアドレス 


出 勺 AH — 結果情報 （ 00H :正常終了， 06 H :才ーバーフロー) 


解 説 


円弧，楕円，扇形の描画を行います. X 方向と Y 方向の半径に違うものを指定するこ 
とで楕円を，開始点，終了点を指定することで弧を，さらに開始線分，終了線分を指定 
することで扇形を描画することができます.指定する各パラメータの意味は p .176 の図 
を参照してください. 


10 


GPAINT 1 (指定色による塗りつぶし) 


團 


障 11 り込み IINT A9H 


[X ___ DS 

BX 

DS : 
DS : 
DS : 


—し10ワークエリアのセグメントアドレス 
—引数エリアのオフセットアドレス 
[ BXH ~00 H 〜 01 H ] —塗りつぶし開始点の X 座標 
[ BX +02 H 〜 03 H ] — 塗りつぶし開始点の Y 座標 
[ BX +04 H ] — 領域を塗りつぶす色のパレット番号 

(FFH を指定するとフォアグラウンドカラーを使用） 
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DS : [ BX +05 H ] —途りつぶす領域の境界色のパレット番号 

(FFH を指定すると塗りつぶしに使用する色を境界色と見なす) 
DS : [ BX +06 H 〜 07 H ] —塗りつぶし専用ワークエリアの終了アドレス 
DS : [ BX +08 H 〜 09 H ] —塗りつぶし専用ワークエリアの先頭アドレス 

(いずれも DS をべースとしたオフセツトアドレス） 


AH 1 ♦■■結果情報 （ 00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し， 

07 H :ワークエリア不足） 

指定された開始点を起点として，境界色で囲まれた領域を指定された単 -▲色で塗りつ 
ぶします.開始点は，ビューポート内部の点でなければなりません.塗りつぶし処理に 
は，かなり大きな ワーク エリアが必要なので ， DS : [ BX +06 H 〜 07 H ] と DS : [BX + 

08 H -09 H ] で DS をベースとした専用の ワーク エリアを指定してやる必要があります. 
このワーク エリアの大きさは，指定した(終了アドレスー先頭アドレス)の値で決まり 
ますが，少なくとも16バイト以上は確保しなければなりません.塗りつぶしルーチンが 
このワーク エリアを使い切ってしまった場合には，その時点で処理を中断して エラー リ 
夕ーンしてしまうので，この専用 ワーク エリア U 十分大きく取っておくことが必要で 


GPAINT 2 (タイルパターンによる塗りつぶし)@ 


ftij リ込み 1 IN 丁 AAH 


力| DS — uo ワークエリアのセグメントアドレス 
BX ◄—弓 I 数エリアのオフセットアドレス 
DS : [ BX+OOH 〜 01 H ] — 塗りつぶし開始点のX座標 
DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] — 塗りつぶし開始点の Y 座標 
DS : [ BX +05 H ] —タイルパターンデータのデータ長 
(モノクロモー ドの 時 01 H 〜 FFH , 

カラーモー ドの日寺 04 H 〜 FFH ) 

DS : [ BX +06 H 〜 07 H ] —タイルパターンデータのオフセットアドレス 

DS : [ BX +08 H 〜 09 H ] —タイルパターンデータのセグメントアドレス 
DS : [ BX + OAH ] —塗りつぶす領域の境界色のパレット番号 

(FFH を指定するとフォアグラウンドカラーを境界色と見なす) 
DS : [ BX +10 H 〜 11 H ] —塗りつぶし専用ワークエリアの終了アドレス 
DS : [ BX +12 H 〜 13 H ] —塗りつぶし専用ワークエリアの先頭アドレス 

(いずれも DS をべースとしたオフセットアドレス） 
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出 力 I AH 


•結果情報 (00H :正常終了, 


05H :不正呼び出し， 

07H :ワークエリア不足) 


i^l 指定された開始点を起点として，境界色で囲まれた領域を，指定されたタイルパター 

-ンで塗りつぶします.開始点は，ビューポート内部の点でなければなりません.タイル 

パターンデータの形式は，モノクロ モー ド かカラ— モー ド かによって 異なり，それぞれ 
の場合，次のようになります. 

•モノクロモードの時 

モノクロモードでのタイルパターンは，1バイトが'横8ドツトのドツトパターンを表わ 
します.その表し方は， VRAM の形式と同じです.複数バイトのタイルパターンを指定 
した場合には，それらが Y 方向に順に使われます.したがって， n バイトのタイルパタ 
ーンデータが指定されると，横 8 ドット X 縦 n ドットのパターンの指定になります . X 方 
向， Y 方向ともに，指定したタイルパターン以上の大きさの領域を塗りつぶすときに 
は，同じタイルパターンが繰り返し使われます. 

_カラーモードの時 

カラーモー ドでのタイルバターンは，基本的には モノクロ モードと同じ使われ方をし 
ますが，カラーモードではプレーンが4 (3) 枚あるので，タイルパターンは4バイト （3 
バイト）が1組になっていて，それぞれの組の 1 バイト M がプレーン 0 , 2バイト目がブレ 
ーン1，3バイト目がプレーン2, 4バイト目がプレーン3のタイルデータとされます.し 
たがって，カラ--モードでは， モノクロ モードのときの4 (3) 倍のデ--夕が必要になり 
ます（カッコ内は8色モードのとき）.このパターンデータの組が n 組指定されると，横 
8ドット X 縦 n ドットのパターンの指定になります. 

その他の，専用ワークエリァを設定するときの注意点などは GPAINT 1 のときと同様 
です. 


GGET (グラフイツクバターンの読み込み) 


INT ABH 

I 入 力 | DS - LI 〇ヮ- 

BX — 引数エリ 


一 u 〇ワークエリアのセグメントアドレス 

—引数エリアのオフセットアドレス 

[BX+OOH 〜 BX+01H] —読み込む領域の左上のX座標 

[BX+02H 〜 BX+03H] —読み込む領域の左上の Y 座標 

[BX+04H 〜 BX+05H] —読み込む領域の右下のX座標 

[BX+06H 〜 BX+07H] —読み込む領域の右下の Y 座標 

[BX+08H 〜 BX+09H] —データ格納バッファのオフセットアドレス 
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DS : [ BX + OAH 〜 OBH ] —データ格納バッファのセグメントアドレス 
DS : [ BX +0 CH 〜 0 DH ] —データ格納バッファのサイズ（バイト単位) 


力] AH — 結果情報 (ooh :正常終了， 

" 05 H : 不正呼び出し） 

1^1 VRAM の指定領域のグラ フィック データを読み込み，指定されたデータ格納 バッファ 
一^ に 格納します.指定する領域は，ビューポートの内部でなければなりません.データ格 
納 バッファに 格納されるデータの形式は次のようなものです. 

相対アドレス +0_ 4-2 _+4_、， 

X 方向ドット数 Y 方向ドット数グラフィックデータ )J 

また，データ格納バッファのサイズは，最低，次に示すバイト数必要です.式の中に 
でてくる領域の大きさはすべてドット単位です. 

❿モノクロモードの時 

バッファの最低バイト数二 

( (領域の X 方向の大きさ一1 ) ¥ 8 +1 ) X (領域の Y 方向の大きさ）+ 4 

#8色モードの時 

バッファの最低バイト数= 

( (領域の X 方向の大きさ 一 1 ) ¥ 8 +1 ) X (領域の Y 方向の大きさ ）X 3 + 4 

⑩ 16 色モードの時 

バッファの最低バイト数= 

{ (領域の X 方向の大きさ一1 )¥84-1 ) X (領域の Y 方向の大きさ） X 4 + 4 

この BIOS コールで読み込み，メモリ上に記録されたグラフィックデータは， GPUT 1 
によって画面上の任意の位置に，読み込んだときと同じ形式で書き込むことができま 


gu り込み I INT ACH 


力 I DS ♦■■し|〇ワ—クエリアのセグメントアドレス 
引数エリアのオフセットアドレス 
DS : [ BX +00 H 〜 01 H ]— 書き込み領域の左上の X 座標 
DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] —書き込み領域の左上の Y 座標 
DS : [ BX +04 H 〜05 H ] ―テータ格納バッファのオフセットアドレス 
DS : [ BX +06 H 〜 07 H ] —データ格納バッファのセグメントアドレス 


GPUT 1 (グラフイツクバターンの書き込み ）0 
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DS : [ BX +08 H 〜 09 H ] —データ格納バッファのサイズ（バイト単位） 

DS : [ BX + OAH ] —書き込み時に行う論理演算 （00 H :そのまま書き込む 

01 H : NOT , 

02 H : AND , 

03 H : OR , 

04 H : XOR ) 

ド指定 

ドのものと見なして書き込む， 

01 H : モノクロ モー ドの データをカラー モー ドで書き込む） 
モノクロモー ドの データをカラー モー ドで書き込むときの 
フォアグラウンド カラー 

モノクロ モー ドの データをカラー モー ドで書き込むときの 
バックグラウンド カラー 


DS : [ BX +0 BH ] 


DS : [ BX +0 CH ] 


DS : [ BX +0 DH ] 


-グラフィックデータのモ 
(00 H :データを現在のモ 


出 力 AH 


解 説 
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-結果情報 （00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 


GGET で読み込んでおいたグラフィックデータを指定された位置に書き込みます.そ 
の際，普き込むデータと， VRAMh に元からあったデータとの間で論理演算を行うこと 
ができます.もちろん論理演算を行わず， GGET で読み込んだデータをそのまま書き込 
むことも可能です. 

書き込むグラフィックパターンは，すべて描画領域の内部に収まっていなければなり 
ません.書き込み領域が描画領域からはみ出ると，書き込みを行わずエラーリターンし 
ます. 

パラメータ 指定によって，モノクロモードで読み込んだ デー タを カラー モードで書き 
込むことが可能ですが，その際には，モノクロモードでドットがあった部分は指定され 
たフォアグラウンド カラー で，ドッ ト がなかった部分は指定されたバックグラウンドカ 
ラーで書き込みが行われます， 


GPUT 2 (漢字バタ—ンの書き込み) 


S 


圍り込み | INT ADH 


入 


力 I ワークエリアのセグメントアドレス 

B ) (◄—引数エリアのオフセットアドレス 
DS : [ BX +00 H 〜 01 H ] —書き込み領域の左上の X 座標 
DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] —書き込み領域の左上の Y 座標 
DS : [ BX +04 H 〜 05 H ] —書き込む漢字の JIS コード 
DS : [ BX +06 H ] —書き込み時に行う論理演算 （00 H :そのまま書き込む, 
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01 H : NOT , 

02 H : AND , 

03 H : OR , 

04 H : X 〇 R ) 

DS : [ BX +07 H ] —書き込みモード指定 

(00 H :モノクロモードで書き込む， 

01 H :カラーモードで書き込む） 

DS : [ BX +08 H ] —カラーモードで書き込むときのフォアグラウンドカラー 
DS : [ BX +09 H ] —カラーモードで書き込むときのバックグラウンドカラー 


出力 AH 


■結果情報 (00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 


解 説 
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指定された JIS コードの漢字をグラフイック VRAM の指定位置に書き込みます•この 
とき，書き込み対象となる領域の大きさは， 

全角漢字のとき横16ドット X 縦16ドット 
半角文字のとき横8ドット X 縦16ドット 
1/4角文字のとき横8ドット X 縦8ドット 

となります.害き込み対象領域は，すべて描画領域の内部に収まっていなければなりま 
せん.書き込み領域が描画領域からはみ出ると，書き込みを行わずエラーリターンしま 

す. 


GROLL (グラフイツクパターンの移動) 


割り込み！ INT AEH 


ノ ナ i | DS — u 〇ワークエリアのセグメントアドレス 


引数エリアのオフセツトアドレス 

DS : [ BX +00 H 〜 01 H ] —上下方向の移動幅 （一399 〜399, 

200ドットモードでは一199〜 199) 

DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] —左右方向の移動幅 （一 639〜 639) 

DS : [ BX +04 H ] —クリアフラグ （00 H : 移動後，新しく現れた領域をパレット番号0の 

色でクリアする， 

01 H : 移動後，新しく現れた領域をバックグラウン 
ドカラーでクリアする） 


出 力 AH 


-結果情報 (00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 
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VRAM に存在するグラフイックパターン全体を，指定した移動幅だけ移動します. 
GDC の SCROLL コマンドによる移動などとは異なり， GROLL は VRAM 上のグラフイッ 
クバター ン を 実際に転送して移動させています.上下方向の移動では上方向が+，下方 
向が-，左右方向では左が+,右が一で，指定された移動幅のドット数分だけ移動が行 
われます.ただし，横方向の移動疆:は8ドット串-位で，指定された移動幅が8の倍数でな 
いときははんぱの移動幅は切り捨てられます.移動の結果，新しく現れてきた領域は， 
クリア フラグで指定された色で埋められます. 


圍リ込み jlNT AFH 


A _ 超 DS— LI ( 

ES—ds 


LIO ワークエリアのセグメントアドレス 


巳 X + —引数エリアのオフセツトアドレス 

DS : [ BX +00 H 〜 01 H ] —色を調べるドツトの X 座標 

DS : [ BX +02 H 〜 03 H ] —色を調べるドツトの Y 座標 

[ttj h ] AH — 結果情報 （ 00 H :正常終了， 

05 H :不正呼び出し） 

AL — 指定されたドツトのパレット番号 

(指定された点が描画領域を外れていると FFH が返される） 

- VRAM ヒの指定された座標のドットの色（パレット番号）を取得します.返される結 

-果を意味のあるものにするためには，指定するドットは描画領域の内部になければなり 

ません. 


® り込み ] INT CEH 


[X 力| DS — LI ° ワークエリアのセグメントアドレス 
対象領域の左上 x 座標（〇〜639) 

(—対象領域の左上 Y 座標 （0 〜399, 200ライ 
CL 対象領域の X 方向ドット数 （0 〜 255) 
GH — 対象領域の丫方向ドット数 （ 02H , 82H , 1 
DI — デ— 夕格納バッファのオフセット アドレス 


-対象領域の左上 X 座標 （0 〜639) 

-対象領域の左上 Y 座標 (0-399, 200ラインモードのとき〇〜 199) 

■対象領域の X 方向ドット数 (0-255) 

-対象領域の Y 方向ドット数 (02 H , 82 H , 04 H , 84 H , 08 H のいずれか) 


解 説 


瞧 GPOINT ( VRAM 上のドツトの色の取得)网 



か利用方法 


グラフイツク 
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如-データ格納ゾ《ッファのセグメントアドレス （ds と同じ値） 

® 却 データ格納バッファ— 変換デ-夕 

P 5^1指定した対象領域内のグラフィックパターンを，プリンタ出力用に変換してから指定 
された データ 格納 バッファに 格納します. 98の VRAM は1バイトが'横8ドットを表します 
が，プリンタのイメー ジ形式は1バイトが縦方向の数ドット（たとえば8ドット）を表す 
ので，この LIO はその縦横変換を行うのです. 1 バイトが縦の何ドットを表すようにする 
かは CH レジスタに指定します.データの格納形式は， CH の値によって次図のように変 
化します.なお，この LIO を使うときには L 10 のワークエリァは140 0 H バイト確保してお 
くことが必要です. 


または82 H の場.' 


(X， Y) 

【 D 广 D ; 


0 0 0 0 0 0 D ?. D( 0 0 0 0 0 0 D, 
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■サンプルプロクラム（ノーマルモードのみ） - 

このサンプルプログラムは，グラフ ィ ック L 10 を使ってグラフ ィ ック画面のモード設定-クリアを行 
い，直線で図形を描くブログラムです. 

このブログラムで用いたグラフィック LIO の初期化方法.コールのしかたを参考にすれば，全てのグ 
ラフィック LIO コールの使 I 、方が類推できるものと思います. 

/* L I 0を使ってモード設定をし，直線を描く*/ 

/* 中断処理ルーチンを用意していないので要注意*/ 

#include <stdio.h> 

#include <coaio.h> 

#include <dos.h> 

void line(int ， int, int, int, int); 

struct half { 
char low,high; 

h 

union bufs { 

struct half byte; 
int word; 

>； 

union REGS inregs, outregs; 
struct SREGS segregs; 

union bufs buf [0x1200 / 2] ; 120 OH バイトのバッファ*/ 

void main(void) 

{ 

int i, vecnum, vecoff, cl; 
char vecn; 

clrscrO; 

vecn = peekb(0xf990, 0); 

for (i =1;i <= vecn; i++) { /* ベクタテ—ブルのセット*/ 

vecnum - peek(0xf 990» i * 4 ) ; 

vecoff = peek(0xf990 t i *4+2); 
poke(0x0000, vecnum * 4 ,vecoff); 

poke(0x0000, vecnum * 4 + 2 > 0xf990); 

> 

segregs.ds 32 FP^SEG(buf); 

int86x(0xa0, &inregs, &outregs, &segregs); 

inregs.x.bx = FP〜0FF(buf); 

buf [0x00 / 2] .byte, low « 0x03; / * 6 4 0 x 4 0 0 ドット*/ 

buf[0x01 / 2].byte.high - Oxff; 
buf[0x02 / 2].byte.low = Oxff; 
buf[0x03 / 2],byte.high = Oxff; 

int86x(Oxal,&inregs, feoutregs, fesegregs); /* GSCREEN */ 

inregs.x.bx = FP_0FF(buf); 

buf[0x01 / 2]. byte.high » Oxff; 

buf[0x02 / 2].byte.low = Oxff; 

buf[0x03 / 2].byte.high = Oxff; 

buf [0x04 / 2]. byte, low = 0x02; /* ! 6 色モード*/ 

int86x(03ca3, feinregs, feoutregs, fesegregs) ; /* G C O L O R I */ 

int86x(0xa5, ikinregs, feoutregs, fesegregs) ; /* G C し S */ 

cl « 0; 

for (i = 0; i < 400; i += 5) { /* 図形の描画*/ 

line(0, 0, 639, i, cl % 16); 
cl++; 



void line(int xl,int yl，int x2, int y2, int cl) 

{ 

segregs.ds « FP 一 SEG(buf); 
inregs.x.bx - FP_0FF(buf); 
buf[0x00 / 2].word = xi; 

buf[0x02 / 2]‘word = yl; 

buf[0x04 / 2].word = x2; 

buf[0x06 / 2] - word = y2; 

buf [0x08 / 2]. byte, low cl; /* パレット番号*/ 

buf [0x09 / 2]. byte, high = 0; /* 図形 = 直線*/ 

buf[0x0a / 2] - byte, low = 0; /* 以降のパラメータ無効*/ 

int86x(0xa7, ftinregs, ftoutregs, fesegregs); 
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98 で MS - DOS を利用する場合，通常のメモリ空間は 1 M バイトまでしか使えません. 8086や V 30 といっ 
た CPU では，もともと CPU が管理できるメモリ容量が 1 M バイトしかありませんから，これは当然のこ 
ととも言えるのですが，80286以上の CPU では 1 M バイトを越えるアドレス空間を持っているのに 
(80286, 386 SX は 16 M バイト， 386 DX 以上では，最大 4 G バイト）*, MS - DOS を使っている限り， 1 M 
バイトが上限となってしまうのです.これは MS - DOS という OS が 1 M バイト以上のメモリの管理を想定 
していな かったためです. 

(”ただし，98では 14.6 M バイトを越える増設は不叮能になっている場合がほとんどです. 

この 1 M バイトの空間には， 一 -般に「メインメモリ」と呼ばれる 640 K バイトの RAM や，テキスト 
VRAM , グラフィツク VRAM , BIOS - ROM などが割り当てられています.通常， MS - DOS 上のブログラ 
ムの動作は，すべてこの空間で行われます. 

しかし，最近のアプリケーションソフトはどんどん大型化しており，この 1 M バイトという空間が非 
常に狭く惑じられるようになってきました.そこで， MS - DOS 上でも何とか 1 M バイト以上のメモリを 
使えないものか，と考えられたのが EMS ， XMS などの拡張メモリの管理方式です. 

これらの拡張メモリ管理方式の基本原理はよく似て いていて， 要するに， MS - DOS で通常アクセスで 
きる 1 M バイトのメモリ空間のどこかに「パイプ」あるいは「窓」のようなもの作り，そのパイプや窓 
を通して，広大な拡張メモリ空間にアクセスをするというものです.ただし， EMS と XMS では，その 
パイプ*窓の開けかたが異なります. 

EMS は先ほど説明した 1 M バイトのメモリ空間の中の拡張 ROM 領域に窓を設定し， CPU とは独立した 
拡張メモリを利用できるようにします.この方式ですと，要するに 〖 M バイトのメモリ空間にアクセス 
できればよいのですから， CPU が80486であろうと8086であろうと同様に利用できます. 

これに対して XMS は， 1 M バイトのメモリ空間から 1 M バイト以上のメモリ空間（これを「プロテクト 
メモリ」と呼びます）を間接的に制御する方法です.本来，この領域のメモリにアクセスするために 
は， CPU をプロテクトモード（エンハンストモード）にする必要があり， MS - DOS からこの領域のメモ 
リは直接は利用できません*气そこで，専用のドライバソフトを使用し，これを通してプロテクトメ 
モリをアクセスするのが XMS です.なお， MS-DOS ver .5 からは， DOS 本体をこの領域の一部分に置く 
ことが可能になっています. 

(**) MS-DOS はリアルモードで動いています. 

この XMS はプロテクトメモリを使用するものなので， 】 M バイト以上のメモリ空間を持つ CPU 
(80286 以上)でなければ使用できません.つまり，8086や V 30 では使えないわけです. XMS は EMS と 













違い，連続なメモリ領域を取ることが可能であるという利点がありますが，旧型のマシンでは使えな 
いのが欠点でしょう. 

また， CPU が80386以上のマシンでは，プロテクトメモリを仮想的に，前述の 1 M バイトの空間に配置 
することが可能になっています（仮想86モード）.これにより，386以上のマシンでは，プロテクトメ 
モリを EMS として利用するといったことが可能になります. 

ここでは， MS - DOS において，基本的な，メインメモリや， EMS メモリの利用法などを説明します. 


■2-8-1 --一-メインメモリ 


メインメモリは，コンベンショナルメモリとも呼ばれ， MS - DOS のプログラムが，実際に，ロードさ 
れ実行される領域です. MS - DOS 本体や，デバイスドライバなども，この領域にロードされ，動作しま 
す.なお， DOS やドライバは，ほかのメモリ領域に置くことも可能となっていますが，このことにつ 
いては，後述します. 

また，アプリケーションにより，この領域のメモリを確保し，利用することも可能です. DOS では 
--番扱いやすいメモリ領域です.メインメモリをアプリケーションから確保するためのファンクショ 
ンコールを以下に示します.これは， DOS ファンクションコールに含まれます. 


■メインメモリ関係の DOS フアンクシヨンコール （INT 21 H ) 


機能コード 

機能 

ノー マル 

ハイレゾ 

4 8 H 

メモリの割り当て 

〇 


4 9 H 

割り$てられたメモリの開放 

〇 


wmm 





詳しい利用方法は，「4-7 MS - DOS フアンクシヨンコールー覧」を参照してください. 


■2-8-2 - EMS 


EMS メモリは，データの記憶に多くのメモリを必要とする場合に，非常に有用で多くのアブリケー 
シヨンで利用されています.また，データの格納に限らず，このメモリ上でのプログラムの実行も可 
能です.ここでは， EMS のファンクシヨンおよびその利用法を説明します.なお， EMS は， 
EMM 386. EXE などの EMS ドライバを組み込まないと利用できません. 

EMS メモリは，ある連続した 64 K バイトの空間に割り付けられます.これを4つに区切り， 16 K バイト 
単位で，メモリを入れ替えることにより，多くのメモリが利用できる仕組みになっています. 98では 
一般に， EMS のための連続した， 64 K バイトのフレームは， C 000 H セグメントに割り当てられます. 
EMS は図 2-33 に示したようにして多くのメモリをアクセスします.ただし，これからわかるように ， i 
度にアクセスできるメモリは， 64 K バイトが最大となります. 
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セグメント 物理ページ 論理ページ 

COOOH 

C 400 H 

C 800 H 

CC 00 H 


図 2-33 EMS の構造 

EMS には，286以下のマシンで使う，ハードウェア EMS とよばれる，ハードウエアで EMS の機能を実 
現するものや，386以上のマシンで仮想86モードを利用して，プロテクトメモリを EMS として見せかけ 
る方法などがありますが，どちらの場合も， EMS を利用する場合のファンクションは同じで，区別な 
く利用することができます. 

籲 EMS ファンクションの 利用方法 - 

EMS ファンクションの利用の手順は次のようになります. 

( I)EMM ドライバがインストールされているかチエックする 
( D メモリの割り当てを行う. 

③ EMM ハンドルを取得する. 

‘©マッピング を 行う. 

⑤実際のメモリの読み書きを行う. 

もちろん，②以降を実行するためには， EMM ドライバが組み込まれていなければなりません. 

(I) の EMM ドライバがインストールされているかチェックする方法には，オープンハンドル法と，ゲ 
ットインタラプトべクタ法の2種類があります. 

オープンハンドル法は， DOS のファンクションコール 3 DH を用いて， EMMXXXX 0 というデバイスの 
オープンを行います.オープンに成功したら，これがドライバかファイルかを判断するために， DOS 
のファンクションコール 44 H を用います.これによりデバイスと判断されると， EMM ドライバがイン 
ストールされているということになります. 

ゲットインタラブトべクタ法は， DOS のファンクションコール 35 H を用い， INT 67 H の割り込みべク 
夕（セグメントのみでよい）を取得します.このセグメントにおける，オフセット 0 AH から始まる8パ 
イトの文字列が' EMMXXXX 0 であることをチェックします.この文字列が存在すれば， EMM ドライバ 
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がインストールされているということになります. 

—般に，どちらのチェック法を使っても構わないのですが，デバイスドライバから EMM ファンクシ 
ョンを使うときなどは，ゲットインタラブトべクタ法でないといけません.最後に示すサンプルプロ 
グラムでは，この方法で EMM ファンクションのインストール状況を調べています.具体的な調べる方 
法は，サンプルプログラムを参照してください. 

② のメモリの割り当てというのは，そのプログラムで使用する EMS の容量を指定するもので ， EMS 
ファンクションの機能コード 43 H で実現します.確保するメモリの単位は「ページ」 （1 ページ = i 6 K . バ 
イト）です.このメモリの割り当てを実行すると，次に説明する EMM ハンドルを取得できます. 

③ の EMM ハンドルというのは， EMS 使うプログラムの認識番号のようなものです.通常 ， EMS メモ 
リは複数のプログラムで使用されることが多く，たとえば， 4 M バイトの EMS の内，日本語 FEP に100 K 
バイト，ディスクキャッシュに1 M バイト，常駐ソフトに数 K バイト，残り 2 M バイト弱をアプリケー 
ションソフトに使用する，などという使われ方をします.したがって， EMS を操作するとき，どのプ 
ログラムが EMS を操作しようとしているのか， EMM ドライバに知らせてやらなければなりません.こ 
れを間違えますと， FEP のデータがワープロソフトの中にあらわれてしまう，といったようなおかしな 
ことになりかねません.この識別のための番号が EMM ハンドルで，普通は組み込まれた順番に，1， 

2 , 3,…と番号が振られていきます. 

この EMM ハンドルは，②のメモリの割り当てを実行すると取得できます. 

④ のマッビングというのは， EMS の物理ページと論理ページの対応をつけるものです.図 2-33 にある 
ように，物理ページは4ページ （64 K バイト）しかありませんから，このままで，数 M バイトにもおよ 
ぶ EMS 全体を操作することはできません.そこで，物理ページに論理ページを割り付け，必要に応じ 
てこの割り付けを変更します. 

たとえば，物理ページ〇〜3に論理ページ () 〜3を割り付けます.この状態で EMS メモリにデータを保 
存した後，今度は物理ページ () 〜3を論理べージ4〜7に割り付けます.そしてこの状態でも EMS メモリ 
にデータを保存します.そして必要に応じて論理ページ〇〜3と4〜7を切り替えます.こうすることに 
よって，〇〜7ページ （128 K バイト）のデータが使用できることになります. 

なお，このページの割り付けは原理的には1ページごとに行えますが，実際には4ページ単位で行わ 
れることが'ほとんどです. 

(1::の実際のメモリの読み書きは，それぞれのプログラミング言語によって実現のしかたが異なりま 
す. C では，物理ページの存在するアドレスに配列を割り付けたり，ポインタを利用するのが-般的な 
方法でしよう.詳しくはサンプルブログラムを参考にしてください. 












■ EMS ファンクションー覧 （ INT 67 H ) 


機能コード 

機能 

4 0 H 

マネージャのステータス 照会 

41 H 

ページフレームセグメントの取得 

4 2 H 

未アロケートページカウントの取得 

4 3 H 

ページの割り当て 

4 4 H 

ハンドルページのマップ，アンマップ 

4 5 H 

ページの開放 

4 6 II 

バージョンの取得 

4 7 H 

ページマップのセーブ 

4 8 H 

ページマップの復帰 

4 BH 

ハンドル数の取得 

4 CH 

ハンドル‘ページの取得 

4 DH 

全ハンドル.ページの取得 

4 EH 

ページマップの取得 
ページマップの設定 
ページマップの取得と設定 
ページマップ格納配列のサイズ取得 

4 FH 

-部のマッピング情報の取得 
•一部のマッビング情報の復帰 
- 部のマッピング情報を格納する配列のサイズ取得 

5 0 H 

複数頁のマップ，アンマップ 

51 H 

ページの再割当 

■ 


5 3 H 

ハンドル名の取得 
ハンドル名の設定 

■ 
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ハードウヱア構成に関する情報の取代 
未アロケ ー トの ROW ページ数の取转 


5 AH 標準サイズのぺ 

ROW ぺージの 


代替マッブセーブ配列のサイズの取得 
代:替マップレジスタセットの割り当て 
代:替マップレジスタセットの開放 
DMA レジスタセットの割り当て 
代替マップレジスタによる DMA の使用許可 
ft 替マッブレジスタに対応する DMA の使用 



DMA レジスタセツトの開放 


卜用の拡張 




ページフレーム用バンクの ステー タ ス 取得 
ページフレーム用バンクの状態の設定 


各出力のステータスコードは，「衣 2-32 ステータ:; 


表 2-32 ステ ータスコードー 覧 


ステータスコード 

機能 

0 0 H 

正常終了 

8 0 H 

拡張メモリ管理ブログラムが動作せず 

81 H 

拡張メモリハードウェアが動作せず 

8 3 H 

指定の EMM ハンドルが見つからない 

8 4 H 

ファンクションコードが未定義 

8 5H 

すべての EMM ハンドル:^使用中 

8 6 H 

マッピングコンテキストの復 7 亡エラー 

8 7H 

要求された量のページが存在しない 

8 8H 

要求された未アロケートページが存在しない 

8 9H 

0 ページはハンドルに割りあてられない 

8 AH 

マップする論理べージが範囲外 

8 BH 

物理ページが範囲外 

8CH 

マップレジスタコンテキスト保存領域がいっぱい 

8 DH 

スタックにハンドルに関連したコンテキストが存在 




















スタックに指定されたハンドルに関連した 
コンテキストが存在しない E M B の再割り当て 



サブファンクションパラメータが未定義 


属性の型が未定義 


不揮発性をサポートしていな 1 


拡張メモリのコピー先と元が同じハンドルで重複 


拡張メモリのコピー先と元の大きさが異なる 


丨準メモリと拡張メモリの領域が重複 


f 理ページ内のオフセツトが論理ページの大きさよりより大き 


領域の大きさが1 M バイトを超えた 


拡張メモリの交換元と先が同じハンドルで重複 


メモリタイプが未定義 


指定した副ぺ' 


ップレジスタが未サポート 


すべての副べージマップレジスタがアロケート済み 


iij ベージマップレジスタセットカ(未サポート 


指定された副べージマップレジスタセットが未定義か未アロケート 


.用の D M A チャネルが未サボ 


指定した D M A チャネルが未サボ 


A 2 H 

移動，交換のときに 1 M バイトのアドレス空間を超えようとした 

A 3 H 

ファンクションに渡したデータ構造が不正 

A 4 H 

0 S が指定のファンクションのアクセスを拒否 


JL マネージャのステータス照会 


0ド(表 3-32 : P .207 参照) 


の存在などをチ X ックします 


サンブル 


>ステータスを調べ，正常か否かを表示する 















inregs■n• 



,& inregs , & outregs ); 

^ SlL マネニもャは正常です 、 n 
itt ( "EMS マネージヤは異常です \rV 


ページフレームセグメントの取得 


_り込み I INT 67H 
[A — _却 AH—41H 

AH - ►ステ—タスコ-ド （表 3-32 : p.207 参照） 

G ) (一♦ページフレームセグメント 

角2 ページ フレームのセグメ ントアドレスを取得します, 


ンブル I 


ページ フレーム セグメントを取得し，そこにポインタ型変数 (* data ) を割り付けま 
す.この例では， data は 64 K バイトの大きさの文字型配列として使用でき（連続して4 
ページ確保してぃる場合），マッピングを変更することによって，さらに巨大な配列と 
して利用することも可能になります. 

# include <stdio.h> 

#include <dos.h> 

voia main(void) 

{ 

union REGS inregs; 

union REGS out regs ; 

.int PageFrameSegment ； 
unsigned char far *data ； 

inregs.h.ah = 0x41; 

int86{0x67, &inregs, &outregs); 

PageFrameSegment 二 outregs.x.bx ； 

data = (unsigned char far *) MK.„FP (PageFrameSegment y 0); 

/* ページ フレーム セグメントを data に割り付ける*/ 

/* なお，この data を 変数と使用す る前に，マッビ*/ 

/ * ングをしなければならない. */ 

/* [5] ハンドルぺージのマップ，アンマップを参照 ★/ 
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未アロケートページカウントの取得 


害⑴込み INT 67 H 


入 力 AH —42 H 


出 勺 AH — ►ステ—タスコ—ド（表 3 - 32 : P - 207 参照) 


(—►未アロケートページ数 
D ) (—^総ページ数 


解 


説 EMS の総ページ数および，利用されていないページ数を取得します. 


サンブル EMS の総ページ数と未使用べ--ジ数を取得し，表示します. 


# incltide <st:di 〇 . n> 
# include <dos.h> 


void 


(void) 


uni on REGS out. r eg s; 

iriregs . h. ah = 0x42; 

int86(0x67, &inregs, &outregs) 
printf("EMS page free/total 
is . x. dx) ； 


%d 


4 


ページの割り当て 


割り込み NT 67 H 


[ X___tL AH 一 43 H 

割り当てるページ数 


出 力 AH — ►ステ-タスコ—ド（表 3-32 : p .207 参照) 

DX ~ ハンドル 


outreas.x. dx , 


■ ■ 


解 説 


BX に示したページ数の EMS を確保します. DX レジスタには， EMM ドライノ くが割り 
当てたハンドル番号が返されます. 


杆、ノブル | EMS メモリを8ページ （128 K バイド）確保します.このとき， EMM ハンドルを取得 

し，その番号を表示します. 
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#include <dos. 


void main(void) 


inregs . h. ah :: 0x43 ； 

inregs.x.bx :: 0x8 ； /* 確保する EMS ベージ数 */ 

inc 86 (0x67 , & inregs , &outregs )； 

EMMHandl e : oucregs . x . dx; ' * 取得した EMM ハンドル * 

imf メモリを％ ci へー シ 確保しました （handle %d) ", inregs. x.bx, 


画ハンドルページのマップ，アンマップ Si 



§2*8 メモリ 
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int 86 ( 0 x 67 , &inregs, &oucregs); 


* ここで EMS にデータを転送する. [2] ぺージ フレー ■ムセグメントの取得を*. 
* 実行し，そのアドレスにデータを転送することによって，実現される */ 

* ページのマッピング（論理ページ4〜 7) (ページの切り替え） */ 


for(Physical Page 
Logical Page 
inregs.h.an 
inregs.h.ai 
inregs.x.bx 
inregs.x.dx 
int86(0x67, 


0 ； PhysicalPaqe <= 3; PhysicalPage++) 


二 Physical Page + 
-： 0x44; 

-• Phy si cal Page ； 

二 LogicalPage; 

二 EMMI-Iandle ； 

&inregs, &outregs) 


論理ページ = 物理べージ十 4 * ■ 


ここで再度 EMS にデータを転送する.以後，論理ぺージを〇〜3/4〜7と切 
リ替えることによって，前回転送したデータと今回のデータを切り替えて 
呼び出すことができる * 


6 


ページの開放 


害！!り込み 1 INT 67 H 


[ X __^ AH — 45 H 

Dy — EMM ハンドル 


解 


出 力 I AH — ►ステ-タスコード（表 3-32 : P .207 参照） 

DX で示したハンドルが確保しているページを開放します. 

確保したページを開放します.当然のことながら，あらかじめページを確保していな 
ければ無意味です. EMMHandle は確保時に取得したものを設定しておいてください. 


サンプル 


并 include <stdio.n> 

# include <dos.h> 

vo.id main (void) 

{ 

union REGS inregs ; 

union REGS outregs; 

int EMMHandle； 

/* EMMHandle は， [2] ページの割り当て時に取得したものを設定する 

EMMHandle 二 1; /* ここでは例として1 */ 

inregs.h.ah = 0x45; 

inregs.x.dx = EMMHandle； 

int86 { 0x67 , &inregs, &outreefs); 


* / 
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バージヨンの 取得 


害⑴込み jlNT 67H 


[X 力 IAH—46H 


出 *+] AH— ►ステ—タスコ—ド（表 3-32 : p .207 参照) 
AL ―►バージョン番号 


解言兑 AL レジスタに， EMM ドライバのバージョンが返されます.上位4ビットが，整数 
部，下位4ビットが'，小数部です. 


改ンブル I 


EMS のバージョンを取得し，表示します. 

# 11 iclude <stdio.n> 

# include <dos . ti> 

void main(void) 

union REGS inregs; 

union REGS out reas ; 

inregs . h. ah -- 0x4 b; 

int86(0x67, &inregs, &oucregs); 

print f{"This EMS version is %x 


outregs.h.aI}; 


8 


ページマップのセーブ 


國 


㈣ 込み INT 67H 


[X __ AH 一 47H 

QX + 一 EMM ハンドル 


出 勺 AH— ►ステ—タスコ-ド（表 3-32 : p , 207参照) 


解 説 


アに セーブします.この ファンクションは， EMS 3. X と互 
換を取るためにあるものなので， 4. x を前提にプログラムを組む場合は，使用しないよ 
うにしてください. 
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DX—EMM ハンドル 

出 力 1 AH — ステ-タスコ—ド（表 3-32 : P . 207参照; 

BX 一►割り当てられている論理ぺージ数 


解 説 


[^ンブル I 


DX レジスタで指定したハンドルに割り当てられている論理ページ数を BX レジスタに 
返します. 

EMM ハンドル1に割り当てられている論理ページ数を取得し，表示します.このブロ 
グラム実行に先立って， EMM ハンドル1が使用されていなければなりません （ FEP など 
を EMS に組み込んでいる場合は，それらが EMM ハンドル1になります）. 


# 1 nc 丄 uae <stdio.n> 
# include <dos. h> 

void main(void) 


.on REGS inregs 


EMMHandle^l; 


* 例として EMM ハンドル 1 を使用します *. 


inregs . dx 二 ■EMMHand 丄 e; 

int 86 { 0x67 , &inregs, Scoucregs); 

printf ( ” EMM ハンドル % d の隹用している言鍵べ — ジ ^% d", EMMHandle, oucregs.x.bx) 


全ハンドノレページの取得 


込み 1 INT 67 H 
[ A ^ *] AH —4 DH 


ES : DI — ページ数情報を書き込むアドレス 

^ 力 | 一 ♦ステ-タスコ—ド（表 3-32 : p .207 参照） 

BX 一+オーブンしているハンドル数 

角2 説1 BX レジスタに，オープンしているハンドル数を返し，各ハンドルに割り当てられて 

いるページ数を ES : DI で示されたアドレスを先頭に，宵き込みます. EMS ハンドル1ワ 
—ド+ぺージ数1ワードの，言十4バイト-組のデータとして書き込まれます.これを考慮 
して，データ領域を確保する必要があります. 

なお ， ES : D 1 で示されるアドレスには，以下のような データ が書き込まれます. 


ドル番号 


ペー ジ数 が一 湖とな 


夕のくり汲しになります 
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すべてのマツビング情報を ES : DI で示したアドレスに格納します.格納に必要な 
ファのサイズは，ぺージマップ格納配列のサイズ取得フアンクシヨンで求めてくだ 


り込み1 INT 67 H 

\X __*| AH — 4 EH 
AL —01 H 

ES : DI — マッ ビング情報が書き込まれているアドレス 
出 力 1 AH— ステータスコ—ド（表 3-32 : p .207 参照） 

P 5¢! ES : DI で示したアドレスに格納されているマッビング情報を元に,マツビングを復 
活します. 


[jj り込み I INT 67 H 

[ A __却 AH 一 4 EH 

AL —02 H 

ES : DI 和-マッピング情報を書き込むアドレス 
DS : S ト マ ッビング情報が•書き込まれているアドレス 

出 力 I AH— ►ステ—タスコ—ド（表 3-32 : p.207 参照） 

§¢1 ES : DI で示されたアドレスに，現在のマッピング情報を格納し， DS:SI で示された 
アドレスに格納されている情報をもとに，マッビングを行います. 


腳_ー ジマ ッ フ 。の 設,— \ m m 


ページマツプの取得と設定 e 


_ 一部のマツビング情報の格納 


|割り込み I INT 67 H 

| 入 力 | AH 一 4 FH 

AL—OOH 

ES : D 丨マッピング情報を書き込むアドレス 
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[ll り込み 1 INT 67H 

I 入 力 | AH-4FH 
AL—01H 

DS : SI— マン ビング情報が書き込まれているアドレス 
[出 力 I AH— ►ステ—タスコ-ド（表 3-32 : p .207 参照） 

- isi ds : si で示されたアドレスに書き込まれているデータを元に，マツビングを行いま 


_部のマツビング情報を格納する配列のサイズ取得 a 
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[ll リ込み | INT 67H 
fA ^ B AH-4FH 

















AL —02 H 

BX ♦-部分的にマップされるページ数 

出 力| AH — ►ステ-タスコ—ド（表 3-32 : P .207 参照） 

AL - ►配列のサイズ 

^ i^l 一部のマッビング情報の格納，復帰で利用するメモリの必要なサイズを AL レジスタ 
にバイト単•位で返します. 


複数ページのマップ，アンマップ 


[lij り込み | INT 67 H 

I 入 力 | AH —50 H 
AL —00 H 

EMM ハンドル 
配列内のエントリ数 

DS : Sl « —配列構造が書き込まれているアドレス 
[" j-pj 力 | AH —►ステータスコ' - ド（表 3-32 : p ，207 参照） 


解 説 


DX で示したハンドルの論理ページを物理ページにマッピングします.このとき，複 
数のページをマッピングすることができます.なお，論理ページに FFFFH を設定する 
と，対応する物理ページがアンマップされ，読み書きができなくなります • 

DS : SI で示すアドレスには，論理ページ番号，物理ページ番号，それぞれ1ワードの、 
組みを CX で示した数だけ用意しておきます.具体的には，以下のようになります. 



改ンブル」 


複数の論理ページ(例として 4 つ)を物理ページに割り当てます. 
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* 最大 4 個分のデータ領域を用意します 
* 必要に応じて増やしてください */ 


SREGS segregs 


data[ 1 ] 


物理ページ〇〜 3 に，論理べージ〇〜 3 を割り当てる設定 


segregs.as = 


(data ) ； 
F(data) 


dx 二 ?? 


{0x67, &: 


k ???? にはハンドル数をネ症 */ 

4 ぺージを一度に割り当てるので 4 を指定 

&outreas , &seqreas ) ; 


(outreas.n 


(" 割り当てに失敗しました ' 


割り当てが成功しました v 


■ 20 


複数ページのマツプアンマツプ 


割り込み INT 67H 

A __扭 AH—50H 
AL—01H 

DX—EMM ハンドル 

配列内のエントリ数 

DS : SI— 配列構造が書き込まれているアドレス 
出 力| AH— ►ステ—タスコード（表 3-32 : p .207 参照） 

^ |^1 DX で示したハンドルの論理ページを物理ページにマッピングします.このとき，複 

-数のぺージをマッピングすることができます.なお，論理ページに FFFFH を設定する 

と， 対応す る 物理 ページがアンマップされ， 読み書きが できなくなります.なお，この 
ファンクシヨンでは，物理ページを番号でなく，アドレスで指定します. 
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DS : SI で示すアドレスには，論理ページ番号，物理ページのアドレス，それぞれ1ワ 
ードの組みを CX で示した数だけ用意しておきます.具体的には，以下のようになりま 

す. 













ページの再割り当て 


割り込み 1 INT 

A _ Ahh 

DX- 

BX- 


- EMM ハンドル 


-再割り当てのページ数 


力| AH — ►ステ—タスコ—ド（表 3-32 : p.207 参照〉 

BX — ^再割り当てされたページ数 

3 DX レジスタで示したハンドルの論理ページ数を増やしたり，減らしたりします . BX 
一ーレジスタに，必要なページ数を指定します. BX には，増やしたり減らしたりする分を 
指定するのではなく，全体で何べージかを指定します.現在割り当てられて V ゝるページ 
数よりも BX が大きければその差分を割り当て，現在割り当てられているページ数より 
も BX が小さければその差分を開放します. 


ハンドノレ属性の取得 


割り込み INT 67H 


却 AH 一 52H 
AL—00H 

[) y — EMM ハンドル 

力 | AH ―►ステータスコード（表 3-32 : P. 207参照) 
AL^o :ハンドルは揮発性 

1:ハンドルは不揮発性 

ISlDX で指定したハンドルの厲性を得ます. 


ノ\ンドノレの厲性の設定 


害 U り込み 1 INT 67H 
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AH-52H 
AL—01H 

DX ^— EMM ハンドル 



















B し o :ハンドルの属性を揮発性にする 

1:ハンドルの属性を不揮発性にする 


出 力 AH — ►ステ—タスコ - ド（表 3 - 32 : p . 207 參照） 

DX で指定したハンドルの属性を BL で示した属性に変更します, 


解 説 


24 


不揮発性属性のサホ°一 卜可能性の調査 


W リ込み | INT 67 H 


入 力 | AH —52 H 

AL —02 H 


力 AH — ►ステ—タスコ—ド（表 3 ~ 32 : P - 207 参照) 


解 説 


AL -^〇 : 揮発性のみサボ-卜 

1:揮発性，不揮発性両方サボート 

不揮発性のサボートを行っているかどうか調べます.-般に，386以上の CPU で仮想 
86モードを利用して実現している EMM マネージャは不揮発性をサポートしていませ 
ん.周辺機器メーカーから発売されている，286以ドの CPU のマシン用のハードウエア 
EMS ボードの中には，不揮発性をサポートしているものがあります. 


25 


ハンドル名の取得 


_ 


I 割り込み I INT 67 H 

[ A — ^ AH —53 H 
AL —00 H 

DX 4 ™ EMM ハンドル 

ES : DI— ハンドル名を書き込むアドレス 


出 力 AH — ►ステ—タスコ-ド（表 3 - 32 : p . 207 参照) 


解 説 


DS : DI で示したアドレスに， DX で示した EMM ハンドルのハンドル名を返します. 
ハンドル名は8バイトです. 


计ンづルハンドル名を取得し，表示します. 


#include <st:dio . h> 
#include <dos.n> 
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ハンドノレ名の設定 
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inreas.x.dx 
得したもの*/ 

inregs.x.si 
segregs.ds 
im:86x (0x67 


EMMHandle はべーシ Ml 当時に取 


(Hand!eName) ； / * ノ、ノト 

5 {HandleNarne) ； / * ハンド 

Sc ou c r egs, &s egmen t s)； 


ハンドル名のオフセツト 
ハンドル名のセグメント 


ハンドノレのデイレクトリ情報の取得 


圓り込み 1 INT 67H 

I 入 力 | AH—54H 
AL—00H 

ES - DI — ディレクトリ情報を書き込むアドレス 
a ^^1 AH ―►ステータスコード（表 3-32 : p .207 参照） 

►ハンドル数 

i^jj すべてのオープンされているハンドルの 値と， ハンドルに割り当てられている 名前を 
- ^ ES : DI で 示した アドレスに 書き込みます. データフオーマットは， 以下の ようにな 


り，ハンドルの値1ワードと，ハンドル名8バイトのくり返しです.なお，ハ 
割り当てられていなければ，ハンドル名の領域は， NULL で埋められます. 


ドル名が 



指定の名前を持つノヽンド y レの検索 
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ハンドノ m 数の取得 


ページマツプの変更とジヤンプ a 
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01 H :セグメント 



第二部 98 各機能の標準的利用方法 


227 











ページマップの変更に必要なスタックサイズの取得 e 
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出 力 | AH— ステ - タスコ - ド（表 3-32 : p.207 参照 ) 
巳 y —► 必'要とするスタックサイズ 
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# include <staio.n> 
#incluae <dos.h> 
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struct param { ./’* テータ格納用構造体 */ 

unsigned int copybyte; 
char moto—type; 
unsigned int moto_handle ； 
unsigned int rnoto_of f ; 
unsigned int moto_page; 
char saki__type; 
unsigned int saki_handle; 
unsigned int saki_off; 
unsigned int saki_page ； 

}; 

voia main(void) 

{ 

union REGS inregs ; 

union REGS outregs ; 

struct SREGS segregs ? 
struct param data ； 

data, c opy by t e - 4000 ； /* コピーするパイト数 */ 

data .moto_type 二 0; /* コピ — 元は内部メモリ */ 

data.moto_handle = 0; /* 内部メモリなので 0 */ 

data.mot.o_off = 0; /* コピー元オフセットは 0 */ 

data .mot o„page = OxaOOO ; /* 内部メモリなのでセグメント指定 */ 
data. saki_type =1 ； / * コビー先は EMS * / 

data . saki_handle = 2 ； /* ハンドルは例として 2 ( 適宜変更してください }*/ 

data.. saki_of f = 0 ； /* コピー先オフセットは 0 * / 

data. saki_page - 0 ； /* コピー先論理ぺ一 ' ジは 0 * / 

inregs.x.ax - 0x5700 ; 

segregs.ds 二 FP_SEG(&data); 

inregs.x.si=FP_OFF(&data); 

int8bx(0x6 / , &inregs, &oucregs, &segregs); 

it{oucregs.h.ah) { 

print f (" コピーに失敗しました \n**); 

} else { 

print fC コピーが正常に終了しました \n ”； 


13 4 I 

[1 『り込み I INT 67H 

I 入 力 | AH-57H 
AL—01H 

DS : SI 4 — 交換領域の指定などのデータが格納されているアドレス 
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出 力| AH — ステ—タスコ-ド（表 3-32 : p.207 参照) 
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4000; /* 交換するパイト数 
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| 割り込ぶ ] INT 67H 
[A~~ ii\ AH—58H 


AL 一 OOH 

ES : Dl 令-データを書き込むアドレス 

^ AH — ► ステータスコード（表 3-32 : p.207 参照） 

CX— ►物理ページのエントリ数 

ES : DI で示されたアドレスに，マップ可能な物理べ™ジと，その物理ぺージに対応 

-したセグメントの情報を書き込みます.物理ページのセグメント，物理ぺ_ジ番号がそ 

れぞれ1ワードずつ CX で示された回数繰り返されるようなデータ構造になります.具体 
的には，次のようになっています. 


物理ページのセグメント 


物理ページ番号 


交換元は内部メモリ */ 

内部メモリなので 0 */ 

交換元オフセットは 0 */ 

内部メモリなのでセグメント指定 */ 

ハンドルは例として 2 ( 適宜変更してください ” 
交換先オフセットは 0 V 
交換先論理ページは 0 V 

inregs. x. ax 二. 0x57 01 ； 

segregs.ds : FP_SEG (&dat:a); 

inregs.x.si = FP_OFF(&data )； 

int86x ( 0x67 , &inregs, &ou'cregs, &segregs); 

if(outregs.h.ah) { 

printf ( " 交換に失敗しました \n” ； 

} else { 

printf (" 交換が正常 ( こ終了しました _\ n ” ） ； 



マツプ可能な物理アドレス配列の取得 


§2-8 メモリ 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


232 










マツフ苛能な額アドレス目例の X ントリ数の取得 


| 割り込み | INT 67H 

I 入 力 I AH-58H 
AL 一 01H 

[ttj 力] AH — ►ステ—タスコ—ド（表 3-32 : p.207 参照） 

G ) (—►物理ページのエントリ数 

m I cx レジスタに，マップ可能な物理ページの数を返します 


m __ 

|37 

阍り込み I 
I 入 力 I 


ハードウェア構成に関する情報の取得@ 


INT 67H 

AH 一 59H 
AL—OOH 

ES : ni 拡張メモリのハ-ドウエア構成のデータを書き込むアドレス 


出 力 | AH— ステ—タスコ—ド（表 3-32 : P. 207參照) 


解 説 


ES : DI で示されるアドレスに，ハードウヱア構成のデータを書き込みます 
まれるデータの形式は，以下のようになっています. 


書き込 


ROW 物理ページのサイズ 


代替マツピングレジスタの数 


マッビング情報の格納に必要なバイト数 


DMA ch に割り当てられるレジスタセツトの数 


DMA レジスタセツトの利用モード* 


* 0 :代替マップ可能 
1: DMA レジスタは1個 
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なお， ROW 物理ページのサイズとは， EMS がサポートする標準より小さいページサ 
イズのことをいいます. ROW ページのサイズは16バイト単位で返されます. EMS の標 
準ページサイズは 16 KB なので，ここには 400 H 以下の値が返ってきます.しかしなが 
ら，98では一般に標準サイズよりページサイズを小さくすることができず ROW ページ 
のサイズには 400 H が返つてきます. 


割り込み ] INT 67H 

A __ AH — 59H 
AL—01H 


力| AH— ►ステ—タスコ-ド（表 3-32 : p .207 参照） 

BX ~ ►未アロケ—卜の ROW ぺージ数 

DX 一 +Row ページの総数 

5^ BX レジスタに，未アロケートの ROW ページ数， DX レジスタに ROW ページの総数を 
返します. ROW ページですので，必ずしも標準サイズではありません. 
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AL—01H 

巳)(♦-割り当てる ROW ぺージ数 


出 力| AH — ►ステ-タスコ—ド（表 3 - 32 : p . 2 。 7 参照 } 

D )(—"► EMM ハンドル 


解 説 


BX で示したページ数の ROW ページを割り当てます. 0ページも割り当てることが可 
能です. 
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代替マップレジスタセットの取得 




割り込み INT 67H 


入 


AH-5BH 
AL—00H 


出 勺| AH— ►ステ-タスコ—ド（表 3-32 : p.207 参照） 

B し 一* ►マップレジスタセットの番号 

ES : DI— ►データを書き込まれているアドレス 


解 説 ] 
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その時点でアクテイブになっているマップレジスタによって，返されるデータは変わ 
ります.「代替マップレジスタセットの設定」における， BL レジスタに返される値で 
判断します. 

「代替マップレジスタセットの設定」で BL レジスタに返される値が0の場合現在のマ 
ッピング情報を es : Dre 示されるアドレスに返します. 

「代替マッブレジスタセットの設定」で BL レジスタに返される値が0以外の場合現時 
点で使用されている代替マップレジスタセットの番号が， BL レジスタに返されます. 


代替マップレジスタセットの設定 S 


割り込み INT 67H 


入力 | AH—5BH 


AL—01H 

•新しいマップレジスタセットの番号 
ES : DI— マ ッビング情報を格納しているアドレス 


出 ナ 1 AH— ステ-タスコ—ド（表 3-32 : P.207 参照) 
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H UJ BL レジスタに 0 を指定した場合 ， ES : DI . の内容が0でなければ，そのマッヒング情報 

-をマッピングレジスタにコピーされる. 0であればなにも行われない. 

BL レジスタに0以外を指定した場合は，指定のマツプレジスタがアクテイブになりま 


[1 リ込み | INT 67H 

[X """" J]\ AH-5BH 
AL—02H 


出 力 | AH 一 + ステ—タスコ— ド （表 3-32 : p ‘207 参照) 


•配列のサイズ 


§ a | 「代替マップレジスタセットの設定」での，マッピング情報を格納するために必要な 
領域のサイズを DX レジスタに返します. 


代替マップレジスタセットの割り当て S 



第二部 98 各機能の標準的利用方法 


236 



















出 力 AH — ►ステ—タスコ—ド（表 3-32 : p .207 参照） 

BL で示されたマツプレジスタセットを開放します. 


解 説 


_ 


DMA レジスタセツトの割り当て □ 


[fj り込み ] INT 67H 


A _ AH—5BH 
AL—05H 


出 力 


解 説 


AH — ステ—タスコ-ド（表 3-32 : p ,207 参照） 

Bl —■► DMA レジスタセツトの番号 

DMA レジスタセツトの番号を BL レジスタに返します. DMA レジスタセツトがサボー 
卜されていない場合は，0が返されます. 
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代替マツブレジスタによる DMA の使用許可 


I 


| 割り込み | INT 67H 
[A ^ AH-5BH 


AL—06H 

一 代替マップレジスタセツトの番号 
DL 如- DMA チャネル番号 


出 力 AH — ステ—タスコード（表 3-32 : p . 207参照) 


解 説 


BL レジスタで指定された代替マップレジスタセットを通じて， DL レジスタで指定さ 
れた DMA チヤネルでの DMA アクセスを可能にします. 
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代替マツブレジスタに対する DMA の使用禁止 




割り込み ] INT 67H 


入 


立 | AH 一 5BH 
AL—07H 

BL +— 代替マップレジスタセットの番号 
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出 力] AH ~- ステータスコー ド（表 3-32 : p .207 参照） 

H BL レジスタで指定された代替マップレジスタセットに対する DMA チヤネルへのアク 

-セスを禁止します. 


DMA レジスタセツトの闢放 


割り込み ] INT 67H 

入 力 | AH — 5BH 

AL 一 08H 

出 力'! AH —^ ステ—タスコ—ド （表 ふ32 : p .207 参照） 

MDMA レジスタセツトの番号 

解 =ejl DMA レジスタセットを開放します. BL レジスタに，使用できなくなる DMA レジスタ 
セットの番号が返されます. 


ウォ-ムブ-卜のための拡張メモリハ-ドウエアの準備 e 


I 割り込み I INT 67H 
[A ^ AH 一 5CH 

出—力] AH — ►ステ-タスコ-ド（表 3-32 : p . 207参照） 

H ウォームブートのための拡張メモリハードウエアの準備をします.拡張メモリのハー 

-ドウエアは初期化されます. 


OS/E フアンクシヨンセツトの使用許可の設定 


_!!り込み | INT 67H 

I 入 力 | AH 一 5DH 
AL—00H 

BX, CX ーァクセスキ- 

出 力| AH — ステータスコード（表 3-32 : p.207 参照) 
BX, CX— ►アクセスキー 
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I 割り込み | INT 67 H 

| 入 力 | AH -5 DH 
AL —01 H 

BX , CX — ァクセスキ- 

出 ^ 元] AH — ►ステ-タスコ—ド（表 3-32 : P.207 参照) 
BX , CX — アクセスキー 


解 説 


OS / E 指定のフアンクシヨンを OS / E 以外のブログラムが使用することを禁止しま 



OS / E フアンクシヨンセツトの使用禁止の設定 S 



アクセスキーのリターン 


[11 り込み | INT 67 H 

I 入…力 I AH — 5 DH 
AL —02 H 

BX ， CX ーァクセスキ- 

出 力] AH — ステ—タスコ—ド（表 3-32 : p ,207 參照） 

|^1 OS/E が EMM にアクセスキーを返せるようにします 


flj り込み 1 INT 67H 

| 入 力 | AH — 70H 
AL—00H 

^ AH — ステ—タスコ—ド（表 3,32 : p. 207 参照) 

AL— 〇 :ページフレームに 使用可 

1:ページフレームに 使用不可 


OS / E 指定のフアンクシヨンを，すべてのプログラムが使用できる, 

す. 
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ページ フレーム 用のバンクが， ページ フレーム として使又るかどうか調べます.この 
ファンクションは， NEC の DOS に付属する EMM ドライバ独特のもので， VRAM の裏を 
EMS の ページ フレームとして使用する場合のみ有効です.このファンクションを持つ 
EMM ドライパは一般には存在しません. 


I 割り込み I INT 67H 

[A ____ *] AH — 70H 

AL—01H 


B し -" 〇 :ぺージフレーム 
1 : VRAM 

[出 力 I AH — ►ステ—タスコ—ド （表 3-32 : p .207 参照） 

AL — ►〇 : ページ フレームに使用可 

1: ページ フレームに使用不可 

角 | _ BL レジスタで指定された状態にページフレーム用のバンクを切り替えます.このフ 

ァンクションは， NEC の DOS に付属する EMM ドライバ独特のもので， VRAM の裏を 
EMS のべージフレームとして使用する場合のみ有効です，このファンクションを 持つ 
EMM ドライバは-一般には存在しません. 

_サンプルプログラム- 

产 EMS を使い，テキスト VRAM の内容の待避，復活を行います 
このプログラムでは，テスト画面を表示したのち，その内容を 
EMS に待避します.その後，画面消去された状態で ， EMS 
からデータをテキスト VRAM に書き戻し，もとの画面を表示 
します. */ 

ttmciuae < stciio . h > 

# include <stdlib.h> 


pagegec(i 
map(in t )； 


getseg(void )； 
nsigned int, 


ページフレーム用ノ x ンクの状態の設定 e 
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voia main(void) 













int l,ha; 

char far * errant est, * emm = n EMMXXXXO "; 

unsigned int dseg, pageseg ； 

/ * int 67h のべクタ取得 */ 
asm { 

mov ax,3b67h 
int 21h 
mov dseg,es 

} 

emmtest = (char far*){(long)dseg * 0x10000 + 0x0a )； 

/* EMMXXXXO という文字列をチェックすることにより， 

EMM ドライパの存在をチェック 

for ( 1 = 0 ;1 < 8; 1 + +) { 

if(*(emmtest + i) ! = *(emm + i)} { 

printf ( H EMM ドライパは存在しません \n _’） ； 
return; 

} 

} 

if{(ha = pageget(i>)==-1) i 

printf ( H ぺージが確保できません \ n H ); 

} 

if (map (ha)==-1) { 

printf ( ” ぺージがマップできません \n "); 
emm—free(ha); 
exit(-1); 

} 

if{{pageseg = getseg()) == Oxffff) { 

printf ( "セグメントの取得に失敗しました \nM ; 
emm 一 free (ha ) ； 
exit(~1 )； 

} 

printf ("\xlb*” ； 

printf{"emm test programNn ")； 

printf (’ • EMM ぺージ士グメント ： %04x\n" , pageseg); 

for {i = 0; i < 20; i 十 + ) { 

printf("test\n ")； 

} 

printf い 何がキーを押すと画面を EMS に待避し，消去します \n ”） ； 
getch () ； 

emm_rw{pageseg, 0 )； 
printf( M \xlb*"); 

printf ( "何かキーを押すと画面を復活します \n M ); 
getch () ； 

emiTi_rw(pageseg,1); 
emm_f ree (ha) ，- 

ページの割り当て */ 

pageget(int page) 
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mt na ； 

unsigned char status; 
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XMS とは，プロテクトメモリをデータ格納領域として利用するための，フアンクシヨンです.しか 
し，実際には， EMB ， HMA ， UMB の3つのメモリを管理するフアンクシヨンとなっています.実際， 
DOS に XMS ドライノ {が含まれるようになつたのは ver .5 からですが， ver . 3.3でも，サードパーテイが提供 
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するドライバによって実現されていました. 3つのメモリは次のようなものです. 

♦EMB 

EMB は，いわゆるプロテクトメモリを意味します.一般に XMS ファンクションというとこの領域を 
操作するものと解釈されることがほとんどです. DOS からは直接ブロテクトメモリのアクセスはでき 
ませんので， XMS ファンクションでは，メモリ転送ファンクションを使って， DOS からブロテクトメ 
モリを操作することを実現しています. EMS と比べるとデータの格納，呼び出しのたびに，データ転 
送が発生するという欠点がありますが，反面， EMS のように連続したメモリ領域が最大 64 KB というこ 
とはなく，プロテクトメモリがあるかぎり連続したメモリ空間が確保できるという利点があります. 
つまり， EMS のような面倒なページ切り替えは必要ないわけです. 

♦HMA 

HMA は， CPU がリアルモードで動作しているときに，唯-アクセス可能なプロテクトメモリ領域の 
ことをいいます.これはプロテクトメモリの領域の最下部の 64 K バイトの領域です. DOS 5 以降では， 

この領域に DOS 本体を入れることができ，そうすることによって，コンベンショナルメモリの空き要 
領を増やすことができます.また DOS 3.3 以前でも， HMA をサボートするドライバを組み込むことによ 
り， FEP などをこの領域に置くことができます. 

♦UMB 

UMB は，プロテクトメモリではありません.これはリアルモードでアクセス可能なバイトのメモ 
リの中の拡張 ROM 領域をいいます.この空き領域にメモリを割り当て，デバイスドライバの登録など 
に利用されています.これにより多くのデバイスドライバを組み込んだ場合でも，コンベンショナル 
メモリの空き領域を増やすことができます. 

書 XMS ファンクションの利用方法- 

XMS ファンクションは， 

( Dint 2 fh でドライバの確認， 

(|)フ ァン クシ ョン コールアドレスの取得， 

③ 機能コードを ah レジスタにセットし， 

④ 取得したファンクションコール アドレスに FAR コールする 

ことにより呼び出します.•一般のファンクシヨンコールのように， INT??H を利用しない特殊な方法を 
とっていることに注意してください. 


_ XMS ドライバ存在確認，コールアドレスの取得ファンクションー覧 （INT 2 FH ) 


機能コード 

機能 

4 3 H 

XMS ドライバの 存在確認 
ファンクシヨン コール アドレスの 取得 
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XMS ドライバの存在確認 


圍リ込み] INT 2 FH 


入 力 I AH 一 43 H 
AL —00 H 


yj 力 A |_— 80H : xms ドライバが存在する 

上記以外： XMS ドライバが存在しない 


解 説 


&■ンプル 


XMS ドライバがインストールされているか確認します. AL レジスタに 80 H が返され 
れば， XMS ドライバがインストールされていることを意味します. 

XMS ドライノ <が存在しているかいないかをチェックします. 

# me iuae <scaio.h> 

# include <dos.h> 

void main(voia) 

{ 

union REGS inregs ； 

union REGS outregs; 

inregs.h.ah - 0x43; 

inregs.h.al= 0x00; 

int86(0x2f, &inregs, &outregs); 

if {outregs.h.al== 0x80) { 

printf ( "XMS ドライパが存在します 1 *); 

)g ： 丄 s e { 

printf ( "XMS ドライパは存在しません 1 *); 

} 


XMS ドライバのフアンクシヨン:]-ルアドレスの取得@ 


|割り込み1 INT 2 FH 

I 入 力 I AH — 43 H 

AL —01 H 


出 力 ES : BX—►xms フアンクシヨンコールアドレス 


解 説 


XMS フアンクシヨンコールアドレスを返します. XMS フアンクシヨンを利用するに 
は ， ES : BX で示されたアドレスを FAR コールします. 
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各ファンクシヨンの詳細を以下に示します.なお，ほとんどのファンクシヨンにおいて AX レジスタ 
に 00 H が返された場合は，何かエラーが発生した場合です.この場合は BL レジスタにエラーコードが 
返されます.エラーコードの詳細は，表 2-33 「エラーコード — *覧」を参照してください. 


表 2-33 エラー コード ー覧 



転送先のオフセットが不正 

転送する長さ指定が不正 

転送において不正なオーバーラッブ発生 

パリテイ ーチェックエラー 

EMB ブロックがロックされていない 

E M B ブロックがロックされている 

EMB ブロックのロックカウントが オーバーフロー 

E M B ブロックのロックが失敗 

指定したサイズよ0小さいサイズの IJMB が使用可 

使用可能な U M B が存在しない 

UMB のセグメント値が不正 



転送先のハンドル値が不正 



H 


HMA 領域はすでに利用されている 
HMA の割り当て要求サイズが指定より小さい 
てられていない 


H HMA 領域が存在しない 
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□ XMS パ - ジョンの賴 /XMS 

[入力 )AH—OOH 

) AH — xms ドライバのパージョンの番号（整数部） 

A し一 ♦XMS ドライバのバージ ョ ンの番号（小数部） 

ドライバのリビジョンの番号（整数部） 

BL —► xms ドライバのリビジョンの番号（小数部） 

DX — 1: HMA あり 

0 : HMA なし 

~mm ^ XMS ドライバのバージョン，リビジョン番号を得ます.また， HMA が存在するか確 

認します. 

サンプル~^ XMS のバージョン情報を得て，表示します. 

卜 このブ〇グラムを実行するには， XMS ドライパーが組み込まれている必要があります 
また,各サンプルに共通の ge し vec() 関数 (XMS 項目の最後に掲載 ) が必要です . V 

^•include <dos. h> 

voia get_vec(void )； 


unsigned long calladd ； 


コールアドレス格納用変数 


main(void) 

unsigned char vera, verb, reva, revb ； 
unsigned in 匕 hma ； 

ge t—vec () ; / * ベクタ取得関数 */ 

/* パージョン取得ファンクション呼び出し */ 

asm { 

mov ah , 0 

call dword pt r [callaad] 

mov vera,ah 

mov verb,aI 

mov reva,bh 

mov revb,bl 

mov hma,dx 


:(，* パージョン =% d .% d \ n ”, ver 
：(" U ビジヨンニ％ d . % d \ n ", rev 
* == 0) { 

printf { "HMA は存在しません \n 


verb); 
revb); 


f ("HMA は存在し ます、 
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HMA 領域を開放します. 
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HMA を開故します 


このブログラムを実行するには， XMS ドライパーが組み込まれている必要があります 
また，各サンブルに共通の get _ vec () 関数 ( XMS 項目の最後に掲載)が必要です.*/ 


コ ー リレアドレス格納用変数 


get„vec() ； /* ベクタ取得関数 

* パージョン取得ファンクション呼び出し 


("HMA の開放が正常に終了しました' 
(" HMA の開放に失敗しました \ n ") ; 


Q A20 のグローバルな有効化 /XMS 


AH 一 03 H 

AX — **1:有効化成功 
〇 :有効化失敗 


A 20 を有効化します, 


Q A20 のグローバルな無効化 /XMS 


[M _ ) AH —04 H 


AX — ^ :無効化成功 
〇:無効化失敗 

A 20 を無効化します. 


■ . 

漏：:5 
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0 A 20 のローカルな有効{匕/ XMS 

j 入力 ） AH 一 05 H 

出力 _) AX — 1 : 棚匕成功 
〇:有効化失敗 

^ A 20 を有効化します. 

B A 20 のローカルな無効{匕 /XMS 

) AH —06 H 


[p )AX 


:無効化成功 
〇 :無効化失敗 


A 20 を無効化します 


Q A 20 の状態の取得 

I 入力 ) AH —07 H 

) AX — ^ : A 20 ラインは有効 
0 : A 20 ラインは無効 


A 20 ラインの状態を取得 


AH —08 H 


^ ) AX —► EMB の最大空きメモリブロックのサイズ 

DX —► EMB の空きメモリのサイズ 


XMS 


0 EMB 空きエリア状態取得 /XMS 


サンプル 


EMB の空きエリアのサイズを取得します. 

EMB の空きエリアの状態を取得し表示します 

/* このブログラムを実行するには， XMS ドライバーか減み込まれている必要があります 
また，各サンブルに共通の ge t_vec() 関数 (XMS 項目の最後に掲載)が必要です.ヮ 

# .1 ncluae <s::a.io. n> 
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第 


unsigned long call add ； /* コールアドレス格納用変数 ★ 


gec_vec { } ； / * ベクタ取得関数 

* パージョン取得ファンクション呼び出し 


awora pi 
akiD,ax 
a.Ris. ax 


print f {" 最大空きメモリブ□ックサイ X 
printf ('* 空きメモリサイズ：％ u \ n ” , a : 


HQemb の割り当て /XMS 

IA 力 ） AH 一 09H 

DX — 割り当てるのサイズ （ ik バイト単位） 

^ ) AX 一:割り当て成功 

〇:割り当て失敗 

DX— ►割り当てメモリブロックのハンドル 

~mm ) DX レジスタで指定した量のメモリを EMB に 割り当てます， 1 K バイト単位で指定する 

ことに 注意してください.たとえば， DX レジスタの内容が1であれば， 1 K バイトの 
EMB が 割り当てられます. 

|サンプル ~ ) EMB を 1 KB 割り当てます. 


このブログラムを実行するには， XMS ドライパーが組み込まれている必要があります 
また，各サンブルに共通の get„vec() 関数 (XMS 項目の最後に掲載)が必要です.*/ 

iclucie <stdio. h> 


void get 一 vec ( void : 


コールアドレス格納用変数 


? et _ vec {) ； /* ベクタ取得関数 

パージョン取得ファンクション (3 乎び出し 
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dv/ord ptr 


rnov ha , dx 


"割り _ てが成功しました \ n ”）； 
ハンドル::％ u \ n " , ha ) ; 

1 割り当てが失敗しました \m 


ED 簡 B の開放 /XMS 

[MZZ) AH—0AH 

D \— 開放する EMB ハンドル 

出力 ] AX-i :開放成功 

〇:開放失敗 

mm DX レジスタで指定したハンドルの EMB を開放します. 

■^ンプル ~^ ha に開枚したいハンドルを指定して，そのハンドルの EMB を開放します 

/* このプ〇グラムを実行するには， XMS ドライバーが組み込まれている必要があります 
. また，各サンプルに共通の get—vecO 関数 (XMS 項目の最後に掲載)が必要です .v 


void get—vec(void); 


unsigned 丄 onq calladd ; 


'd main ( void ) 


??? にはハンドルの値を指定します 


mov ah,Oah 
mov dx , ha 
call dword pc : 


(status ==1} 
printf ( "開 




} 
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EMB ブロック転送 /XMS 


M _) AH—OBH 

DS ■ 令一転送のためのデータを格納したアドレス 


出力~~ ) AX — 1:転送成功 
〇:転送失敗 

^-\ DS : S 1 で示したアドレスに書き込まれているデータを元に， EMB のブロック転送を 

行ぃます. DS : SI で示したアドレスには，次のようなデータを格納しておきます • 


0( X )0 H 
0004 H 
0( X )6 H 
0( X)AH 
( XK)CH 
001 OH 

ここでハンドルは，ファンクション 09 H で得た ハンドル 値を使用します.なお，コ 
ンベンショナルメモリが 対象の場合は， ハンドル 値に〇を指定します. 

また，コンベンショナルメモリの場合は，オフセットに，そのまま32ビットのオフセ 
ットを指定するのではなく，セグメント：オフセットといった指定をしなくてはいけま 
せん. 


転送するデータの長さ 

(4 バイト） 

転送元のハンドル 

(2 バイト） 

転送元のオフセット 

( 4バイト） 

転送先のハンドル 

(2 バイト） 

転送先のオフセット 

(4 バイト） 


サンプル八 


テキスト VRAM の内容を EMB に転送します. 

/ * このプログラムを実行するには， XMS ドライパーが組み込まれている必要があります 
また，各サンブルに共通の get_vec() 鬨数 (XMS 項目の最後に掲載 ) が必要です .*/ 

# indude <stdio. n> 
sinclude <dos.h> 


struct: xrns t. r a n s { / * 車云送情報を格納する構造体 */ 

unsigned long lengcn ； 
unsigned iiil moto_na ； 
unsigned long 
unsigned int s aki_ha; 
unsigned long saki—off; 


main(void) 


unsigned int status, dacaseg, dataoff; 










struct xmstrans data ； 


get_vec ()； 

data.length 二 4000 ； 

data.moto_ha = 0 ； /* コンペンシヨナルメモリ指定 

data.moto_of f 二 OxaOOOOOOOL ； /* TVRAM アドレス */ 
data.saki„ha = ????; ?.??? には転送先の emb ハンドルを指定します 

dat a . saki_of f = 0; / * EMB オフセット =: 〇 * / 

dataseg = FP—SEG (&data ) ; /* data のセグメントとオフセットを得る 

dataoff = FP—OFF(&data); 

/ * 転送ファンクション呼ぴ出し */ 
asm { 

mov ah,Obh 

mov ds,dataseg 

mov si,dataoff 

call dword ptr [calladd] 

mov status,ax 

if{status =-1){ 

print f ( "転送成功' n " ) ; 

} else { 

pr intf {" n ")； 

} 


E EIVIB のロック /XMS 

\M ) AH—OCH 


ロックする EM 巳ハンドル 


「出力 ) AX — ロック成功 

〇 : ロック失敗 

[^军説 へ） DX レジスタで指定した EMB ハンドルをロックします. 

ED EMB のロック解除 /XMS 

[a^ ) AH—0DH 

DX ^ ックを解除する EMB ハンドル 

出力 〇 AX —^ : ロック解除成功 
0: ロック解除失敗 

) DX レジスタで指定した EMB ハンドルのロックを解除します. 






















M E]VIB の再割り当て /XMS 

I 入力 ) AH—OFH 

BX — 再割り当てする EMB のサイズ 
DX +- 再割り当てする emb の ハンドル 


出力 


AX 一:再割り当て成功 
〇:再割り当て失敗 


指定した EMB を再割り当てします. 


UMB の割り当て 


/XMS 


入力 ） AH 一 10 H 

DX>~ 割り当てる UMB のサイズ（パラグラフ単位) 


[M _3 AX —1 :割り当て成功 

0:割り当て失敗 
BX — HJMB のセグメント 


漏 ^ DX レジスタで指定されたサイズの UMB を割り当てます. 

サンプル ~ ) UMB を 1 パラグラフ割り当てます 

/* このプログラムを実行するには， XMS ドライバーか 1 S み込まれている必要があります 
また，各サンプルに共通の ge し vec () 関数 (XMS 項目の最後に掲載)が必要です . v 

# include <stdio.h> 

# include <dos.h> 


void get_vec(void); 

unsigned long ca 丄 iadd; 

void main(void) 

unsigned int status, umbseg; 

get„vec {)； 
asm { 

mov ah,1Oh 
mov ax,1 

call dword ptr [cal1add] 
mov status,ax 
mov umbseg,bx 


if(status 


1 ){ 
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■サンプルプログラム 


/★ E MB メモリに TV RAM の内容を待避します . 

また，待避した内容を復活します . */ 

#mcluae <stdio.n> 

# include <staiiD.h> 

#include <conio.n> 

#include <dos.h> 

unsigned char xms__ex (void); 
void get_vec (vo.ia); 
unsigned int xms_get(void); 
unsigned int xms_trans { int, int); 
unsigned int xms—end(unsigned int); 

unsigned long calladd ； 

" データ転送用構造体定義 */ 

struct xrostrans { 

unsigned long length; 
unsigned int moto„ha; 
unsigned long moto_off; 
unsigned int saki_ha ; 
unsigned long saki_or r ； 

}； 

void main(void) 

{ 

unsigned char status; 
unsigned int ha; 
int i; 

printf{"\xlb*"}; 

i f (xir,s__ex { ) ! = 0x80) { / * XMS ド フィバの 存在 確認 * / 

print f ( " xms ドライノ X 力、 *# S しませ /b\n "); 
exit(-1 ) ； 

get_vec () ; /* XMS ファンクシヨンコールアドレス取得 */ 

ha = xms—get ( ) ; / * EM 巳の割り当て */ 

for(i = 0; i < 20; i + -5 { /* テスト _ を書く */ 

printf("test cest\n"); 

} 

xms_trans (0, ha} ; /* TVRAM -> EMB i] eo */ 

printf (" 何がキーを押すと， EMB に TV RAM の内容を待避します \n") ; 
getch () ； 

printf("\xlb*"); 

print f<" 何かキーを押すと， EMB に待避した内容を TV RAM (こ復活します \n") ; 
getch () ； 
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if (xms„end (ha)1=1){ " EMB(X^OX */ 

print f ("EMB の開放に失敗しました \n" }; 


/* XMS ドライパの存在チェック */ 
unsigned char xms_ex{voia) 

unsignea char status ； 

asm { 

mov ax, 4300 h 
int 2fh 
mov status,aI 

} 

return status; 

/* XMS ファンクシヨンコールアドレス取得 */ 

void get_vec(void) 

{ 

/* calladd という変数にコールアドレスを格納します V 


asm { 




mov 

ax, 4310 h 


int 

2 th 



raov 

word 

ptr 

[calladd],bx 

mov 

word 

ptr 

[calIadd+2],es 



/* EMB メモリを 5 K 巳割り当てます */ 

unsigned int; xms_get (void) 

{ 

unsigned int status, ha; 

/* EMB 割り当てファンクション呼び出し */ 
asm { 

mov ah, 9 
mov dx, 5 

call dword ptr [calladd] 
mov status # ax 
mov ha, dx 

if (status ! 1) { 

print f( "EMB の割り当てに失敗しました \n H ); 
exit{-1 )； 

} else { 

print f { •• 已他を 5 奶割リ当てました \11") ; 

} 

return ha; 

/* TVRAM<->EM 巳間の転送を行います v 

/* SW 二 0: TVRAM -> EMB 
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unsigned int xms_trans (int sw, mt ha) 

{ 

unsigned int status, dataseg, dataof: 
struct xmstrans data; 


data.length = 4000 ； 
if (sw == 0) { 

data.moto_ha 
data.moto_off 
data.saki_ha 
data.saki off 


0; /* コンベンショナルメモリ指定 

OxaOOOOOOOL ； /* TVRAM アドレス */ 

ia; /* EMB ハンド对謎 */ 

0; /* EMB オフセツト 0 */ 


data. moto__na = 
data.moto—ofr 二 
data. saki_ha 
data.saki off 二 


ha; /* EMB ハンド对症 */ 

0; /* EMB オフセツト :. 0 */ 

0 ； /* コンペンシヨナ J レメモリネ旨定 

OxaOOOOOOOL? /* TVRAM アドレス */ 


dataseg = FP„SEG{&data); 
dataoff = FP_OFF(&data); 
/* 転送ファンクション呼び出し 


data のセク 4 メントとオフセツトを得る 


mov ah,Obh 

mov ds,dataseg 

mov si,dataoff 

call dword ptr [calladd 

mov status,ax 


return status; 

} 

/* ハンドルが ha の EM 巳メモリを開放します */ 
unsigned int xms_end(unsigned int ha) 
{ 

unsigned int status; 

/* EMB 開放フアンクシヨン呼び出し M*/ 
asm { 

mov dx, ha 
mov ah,Oah 

call dword ptr [calladd] 
mov status,ax 


return status; 
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" T イスク 


ディスクというのはコンピュータの記憶装置の 1 つで，記憶媒体を円盤状（ディスク状）にしたも 
のです. 

ディスクは，外側から内側に向かって，同心円状に分割されています（図 2-34 ディスクの構造を参 
照）.分割されたそれぞれを，「トラック」と呼びます.また，トラックをある一定の間隔で区切っ 
たものを「セクタ」といいます.ディスク装置のヘッドは，半径方向に対して動くことができるので， 
ヘッドはどんなトラックにも移動することができます. 

中心から等距離にあるトラックのすべてを「シリンダ」といいます.すなわち，両面ディスクの場 
合は，1シリンダは2トラックで構成されているということになります. 

そして，ディスク装置はセクタ単位で読み込み/書き込みが行われます，ディスクの中の特定の場 
所の処理をするときは，そのヘッド番号 H ， シリンダ番号 C ， セクタ番号 R ， を指定すればその場所は 
一意に定まります. 


\職 


へッドの麵方向 


///^トラック m 
トラック2 
こ一 トラック1 
トラック0 


図 2-34 ディスクの構造 


よって，ある指定したセクタの処理をするときは，ヘッドをそのトラックの場所まで移動して，デ 
ィスクを回転させれば，へッドのところに指定したセクタの場所がきて，その処理ができるとことに 
なります. 

フロッピーディスクはフロッピーディスク媒体をディスク装置から着脱可能に対し，ハードディス 
クは媒体が装置の中に固定されており，着脱が不能という点を除けば，おおよそその原理的な仕組み， 
構造は同じものです. 
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■2 一 9-1 - フロッピーディスク 


•98 のフ ロッピー インター フエー スと 〆 PD 765 A 相当- 

98には，フロッピーディスクのインターフェースとして， 1.44 MB , HV 1 B フロッピーディスク， 
640 KB フロッピーディスクがあります.これらのインター フェースは，フロッピー ディスクコントロー 
ラ （ FDC ) 用の LSI . ,« PD 765 A 相当を中心にして構成されています.なお，// PD 7 65 A 相当には 4 台ま 
で フロッピー装置をつなぐことができます. FDC とメモり間でのデータ転送は， DMA によって行われ 
ます. DMA は， DMA コントローラパ PD 8237相当によって制御されます.現在では，ほとんどの98が 
1 MB /640 KB インターフェースを標準装備していますので，それについて少し説明をします. 

1 MB /640 KB インターフェースは，内蔵の2台のフロッピードライブと外付けの2台の 1 MB のドライ 
ブを制御できます，内蔵のフロッピードライブに対しては， 1 MB /640 KB 両用インタフェースとして動 
作しますが，外付けのフロッピードライブに対しては， 1 MB 専用としてしか作動かしません. 1 MB / 
640 KB インターフェースには， 1 MB モードと 640 KB モードの2つのモードがあります.ノーマルモード 
では，2つのモードは独立した I / O アドレスを持っており，モード切り替えは I / O アドレスとモード切 
り替え用の I / O アドレスによって行われます.ハイレゾモードでは2つのモードの I / O アドレスは独立 
していません.そのために別にモード切り替え用の1/0アドレスがあり，それによってモードを切り 
替えます.そのほか，ノーマルモードとハイレゾモードでは割り込みレベルや DMA チヤネルなどが違 
います. 

このように，ディスク装置は，ディスクドライブ， FDC ， DMAC などにより構成されています.そし 
て， FDC ， DMA には I / O ポートが定まっていますので，直接 I / O ポートにデータを書き込んで入出力 
の命令を実行をすればいいのですが，それぞれのハードウヱァに対して高度な知識が必要とされ，ま 
た複雑な処理を行いますので，結果としてディスク装置の入出力制御を非常に煩わしく，煩雑にさせ 
てしまいます.そこで，ディスク装置を安全に，また簡単に入出力制御ができるようにディスク BIOS 
が用意されています. 


■2-9-2 -ハードディスク 


先ほど述べたように，基本的な構造はフロッピーディスクとほとんど変わりません.ハードディス 
クは，フ n ッピーディスクと同じ様にヘッド番号，シリンダ番号，セクタ番号を指定すれば，アクセ 
スができます，このようにヘッド番号，シリンダ番号，セクタ番号で指定される場所を「絶対アドレ 
ス」といいます.これに対して，「相対アドレス」でハードディスクをアクセスすることもできます. 
「絶対アドレス」と「相対アドレス」の関係は次のセクションのハードディスク BIOS の-般形式を参 
照してください. 

絶対アドレスによるアクセスと，相対アドレスによるアクセスは，デバイスタイプ識別コードで使 
い分けることができます（表 2-34). 
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表 2-34 DA/UA と対応するディスクドライブ 


DA/UA 

文、ナ応するディスクドライブ 

0 OH 、 O 3 H 

SASI ハードディスク（相対アドレス指定） 

10 H 〜 13 H 

両用インターフェースの 1 MB モードのときの， 640 KB フォーマツトのデイス 
クアクセスモード 


SCSI ハードディスク（相対アドレス指定） 


1 .44 MB 対応両用インタフイースのアクセスモード 

4 xH 

未使用 

50 H -53 H 

320 KB フロツピー•ディスク 

6 xH 

未使用 

70 H 〜 73 H 

640 KB インターフェース，両用インターフェースの 640 KB モード時の， 640 KB 
フオーマツトのデイスクアクセスモード 

8 ()H 〜 83 H 

SASI ハードディスク（絶対アドレス t 旨定） 

90 H 〜 93 H 

】 MB インターフェース，両用インターフェースの 1 MB モード時の， 1 MB フォ 
—マツトのデイスクアクセスモード 

AOH 〜 A 7 H 

SCSI ハードディスク（絶対アドレス指定） 

BOH 〜 B 3 H 

1.44 MB 対応両用インターフェースのアクセスモード 

COH 〜 C 7 H 

SCSI デバイス 


未使用 

ExH 

未使用 

FOH 〜 F 3 H 

両用インターフェースの 640 KB モード時の， 1 MB フォーマツトのフロツピー 
アクセスモード 
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フロツビーディスク BIOS 


•フロッピーディスク BIOS コマンドの一般形式 


_り込み I 


INT1BH 


DISK BIOS のソフトウエア割り込みは 1 NT 1 BH をつかいます. 


1 AH=BIQS コマンド識別コード 

AL= デバイスアドレスコード (DA : Device Address) 

/ユニット番号 （UA : Unit Address) 

BX= 転送データ長（バィト単位） 

CH= セクタ長 
CL= シリンダ番号 
DH= へッド番号 
DL= セクタ番号 

ES : BP= データバッファ領域の先頭アドレス 
♦AH=BIOS コマンド識別コード 

レジスタ AH の下位の4ビット （0 〜3ビット）でコマンド識別コードを指定します.上 
位の4ビット （4 〜7ビット）でそのコマンドによって， SEEK 動作の選択，リトライ動作 
の選択，単密度 （ FM ) /倍密度 （ MFM ) の読み出しの選択，シングルトラック/マル 
チトラックの選択が可能です.コマンドに該当しないものを指定したときには，正常終 
了をします. 

♦AL= デバイスタイプ識別コード (DA : Device Address) 

/ ユニット番号 （UA : Unit Address) 

UA は，フロッピーディスク装置の場合下位2ビットがドライブの番号に当たります. 
つまり，1台めなら00，2台めなら ()1, ……，4台めなら11，といった具合です. DA / 
UA と選択されるデバイスとの関係は表 2-34 を参照してください. 

"OJ CF= 終了条件 （0 :正常終了/I:異常終了） 

AH = ステータス情報（ステータス情報一覧表を参照） 

•フロッピーディスク BIOS コマンド使用上の注意- 


データバッファは， 複数の DMA バンクにまたがってはいけません. 

(286 以上のマシンでは， BIOS を使って制御する場合には，関係ありません, 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


テイスク 


.ライト時のデータバッファの大きさは，物理セクタ長の整数倍としてください. 


265 








I フロッピーディスク BIOS —覧表 （ INT 1 BH ) 


機能コード 

機能 

1 MBFD 

640 KBFD 

1 M /640 KB 両用 FD 

1 .44 MB 対応両用 FD 

1 MBFD 

640 KBFD 

1.44 MBFD 

640 KBFD 

01 H 

ベリファイ 

〇 

〇 

〇 

つ 

〇 

〇 

02 H 

診断のため 
の読み出し 

〇 

X 

〇 

〇 

〇 

〇 

03 H 

初期化 

〇 

〇 

〇 

〇 

mm 


04 H 

センス 

■ 

D 

■ 

〇 

■ 


05 H 

データの 

書き込み 

〇 

〇 

〇 

〇 

■ 

■ 

06 H 

データの 
読み出し 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

07 H 

シリンダ () へ^ 

のシーク 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

09 H 

デリーデッドデー 
の書き込み 

〇 

X 

〇 

X 

〇 

X 

0 AH 

ID の 

読み出し 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

0 CH 

デリーデッドデー 
の読み出し 

〇 

X 

〇 

X 

ハ 

X 

0 DH 

トラックの 
フオーマット 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

0 EH 

動作モード 
の設定 

X 

X 

〇 

X 

〇 

X 

10 H 

シーク 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

B 3 H 

モータ停止 
モードの設定 

X 

X 

〇 

〇 

〇 

〇 

83 H 

初謝匕 

X 

X 

X 

〇 

X 

〇 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


§ 2 


ディスク 







■フロッピーディスク BIOS ステータスー覧表 


AH 

C F 

説明 

0 0H 

0 

正常終了 

1 0H 

0/1 

DDAM を検出した 

2 0H 

1 

バッファ領域のアドレスが DiVI A バンクにまたがっている 

3 0H 

1 

1 回でできるデータの転送容量を超えたデータ長を指定した 

4 0H 

1 

デバイスから F a u 1 t. 信号を受け取った 
一定時間内にシリンダ 0 にシークできなかった 

DA/UA が不適当 

5 0H 

1 

一定時間内に，セクタ.メモリ間のデータの転送が終了出来なかった 

6 0H 

1 

ディスクドライブが R e a dy 状態でない 

7 0H 

1 

Write Protect: 信号がオンの状態 

8 0H 

1 

そのほかのエラー 

9 0H 

1 

FDC のアクセスのとき，一定時間内に処理が終わらなかった 

A0H 

1 

ID を読みだしたときに， CRC エラーが発生した 

B 0H 

1 

データを読読みだしたときに， CRC エラーが発生した 

C 0H 

1 

指定したセクタが，トラック上になかった 

D0H 

1 

指定したシリンダが見つからなかった 

E 0H 

1 

I D が見つからなかった 

I D 検出後， DAM を検出できなかった 

F 0 H 

1 

データを読み込むときに DAM または DDAM を検出できなかった 
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ホ能コード 丨 01 H 
「割り込み」 INT 1 BH 

入 力] AH = BIOS コマンド識別コード： （0 H 〜 FH ) X 10 H + 01 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2_ D 丄 DO 
MT MF f seek 0 0 0 1 

1 - 0 ソンークをしない 

- 0:リトライあり （8 回まで） 

- 0:単密度 （ FM ) 

- 0 :シングルトラック 

AL ニデバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 

BX = 転送データ長（バイ ト 単位） 

CH = セクタ長 
CL = 開始シリンダ番号 
DH = へッド番号（〇 •1) 

DL = 開始セクタ番号 

ES : BP = データ バッファ 領域の先頭 ア ドレス 

出 力 | CF = 終了条件 〇:正常終了1••異常終了 

AH = ステータス 情報 （ p .267: ステータス 情報一覧表を参照） 

機 能 j 指定されたデバイスアドレス番号，シリンダ番号，へッド番号に対応するトラック 

の開始セクタから，指定したデータ長のデータを読み取ります.読み取ったデータ 
は，メモリに格納されません.読み取ったデータをメモリに格納しないことを除け 
ば，そのほかは「データの読みだし（機能コード 06 H )」 と同じです • なお ， DDAM 
(Deleted Data Address Mark ) を検出したときは，そのセクタをスキップして，処 
理を実行します. 

py ■ンブル1 データの ベリファイをするプログラムです_ imB インター フェース， ユニット番号 
0のデバイスの，シリンダ番号10,ヘッド番号0，開始セクタを5として2セクタ分 
だけデータのベリファイをします. 


#include <stdio.h> 
# include <dos.h> 


#define 

AH 

0x71 

/* 

01110001 

*/ 

#defiae 

BYTE.SECTOR 

1024 

/* 

1024 バイト/セクタ 

*/ 

#define 

DA.UA 

0x90 

/* 

1MB, ユニット番号 0 

*/ 

#define 

BYTE 

BYTE 一 SECTOR * 2 

/* 

1024*2 バイト読みだす 

*/ 

#define 

CYLINDER 

10 

/* 

シリンダ番号 10 

*/ 

#define 

HEAD 

0 

/* 

へッド番号 〇 

*/ 


1: シーク を行う 
1:リトライなし 
h 倍密度 （ MFM ) 

1:マルチトラック 
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#define SECTOR.START 
#define SECTORN 


/* 開始セクタ 5 

/* セクタ長 3 


void main(void) 

struct REGPACK regs; 
unsigned char buf[BYTE]; 


2 セクタ分のバッファを確保 * > 


for (i * 0;i < BYTEji ++： 
buf[i] = 0; 


/* バッファをクリア */ 


regs.r_ax = AH<<8 I DA_UA; 
regs.r.bx = BYTE; 

regs.r.cx = SECT0R_N«8 i CYLINDER; 
regs.r.dx = HEAD«8 | SECTOR.START; 

regs.r_es = FP_SEG(buf) ; /* バッファのセグメントを得る */ 

regs.r_bp = FP_0FF(buf); /♦ バッファのオフセットを得る */ 

intr(Oxlb.&regs; ; 

if (.regs .r_flags & 1==l バ 
printf ("異常終了です ¥n") ; 

> 

else{ 

for(i = 0;i < 2;i ++) 

printf ("sector = */,d [0] = 7,x [1023] = %x¥n", 
SECTOH.START + i , buf [i * BYTE_SECT0R], 
buf[(i + 1)* BYTE_SECT0R -1]); 

printf ("正常に終了しました ¥n") ; 


診断のためのデータの読みだし (READ DIAGNOSTIC) S 


，能コード I02H 
[ 割り込み JlNT1BH 


力 AH=BIOS コマンド識別コード： （0H 〜 7H) X 10H + 02H 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
0 MF r seek 0 0 10 


シークをしない 
リトライあり （8 回まで） 
単密度 ( FM ) 


シークを行つ 
リトライなし 
倍密度 （ MFM ) 
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AL = デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 

BX = 転送データ長（バイト単位） 

CH = セクタ長 
CL = 開始シリンダ番号 
DH = へッド番号 (0 -D 
DL = 開始セクタ番号 

ES : BP 二:データ バッファ 領域の先頭アドレス 

出 力 ] CF = 終了条件〇:正常終了1:異常終了 

AH = ステータス情報 （ p .267: ステータス情報一覧表を参照） 

機 能 1指定されたセクタから順に指定されたデータ長だけ読み取り，データバッファ領域の 

先頭アドレスから格納します. ID ， およびデータ部で読み取りエラーが起きても，読 
み取りを続けます • また， DAM , DDAM に対して影響されません.そのことを除 
けば，「データの読みだし」と同じ機能をします.データは，物理セクタ順に指定され 
たデータ数だけ読み取っていきます. 

「サンブ』レ!診断のための読みだしをするプログラムです. 1 MB インターフェース，ユニット番 
号0のデパイスで，シリンダ番号1〇，ヘッド番号〇,開始セクタを5として2セク 
夕分だけデータを読み出します 

#include <stdio.h> 

# include <dos.h> 

#define AH 
#define BYTE_SECT0R 
#define DA_UA 
#define BYTE 
#define CYLINDER 
#define HEAD 
#define SECTOR.START 
#define SECTOR^N 

void main(void) 

struct REGPACK regs; 

unsigned char buf [BYTE] ; /* 2 セクタ分のバッファを確保 */ 

int i; 

for (i = 0;i < BYTE;i ++) /* バッファをクリア */ 

buf[i] = 0; 

regs.r_ax = AH«8 | DA_UA; 
regs.r_bx = BYTE; 

regs.r.cx = SECT0R_N«8 I CYLINDER; 
regs.r.dx * HEAD«8 I SECTOR.START; 


0x72 

1024 

0x90 

BYTE_SECTOR * 2 
10 
0 
5 
3 


/* 01110010 

/* 1024 バイト/セクタ */ 

/*1MB, ユニット番号 0 */ 

/* 1024 *2 バイト読みだす */ 
/* シリンダ番号 10 */ 

/* へッド番号 0 */ 

/* 開始セクタ 5 */ 

/* セクタ長 3 */ 
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regs.r^es = FP_SEG (buf) ; /* ハッファのセグメントを得る */ 

regs.r^bp = FP_QFF(buf); /* バッファのオフセットを得る */ 

intr(Oxlb,&regs) ; 

ii (regs.r_flags & 1==1){ 
printf ("異常終了です ¥n"); 

> 

e 丄 se{ 

for(i = 0;i < 2;i ++) 

printf ("sector = 6 /,d [0] = %x [1023] * %x¥n", 

SECTOR-START + i ， buf[i * BYTE—SECTOR], 
bufC(i + 1)* BYTE—SECTOR -1]); 

printf ("正常に終了しました ¥n"); 


味能コード 1 03 H 
| 割り込み | 1NT1BH 

[a 力] AH = B _ OS コマンド識別コード： 03 H 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 
0 0 0 0 0 0 1 1 

AL= デバイスアドレス番号 ( p .264) 

出 力 |CF= 終了条件 〇:正常修了1:異常終了 
AH 二:ステータス情報 ( p .267) 


フロッピー ディスク装置全体の初期化を行います.このときシリンダ〇へのシークも 
行います. 


ンブ J レ I フロッピーディスク装置を初期化します. 


# include <stdio.h> 
# include <dos.h> 


#define AH 0x03 

#define DA_UA 0x90 


/* 00000011 */ 

/*1MB • ユニット番号 0 */ 


void main(void) 


初期化 (INITIALIZE) 
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(640 KB /1 MB 両用 インターフェースの， 640 KB モー ド専用） 


，能コー ド ]83 H 
(» IDa*]lNT 1 BH 



AL = デバイ ス アド レス 番号 （ P .264) 

出 力 | CF = 終了条件〇:正常終了1:異常終了 

AH = ステータス情報 ( p .267) 

|機 能 j フロッピーディスク装置全体を，アテンシヨインインタラプト AI (FDD の状態遷移 

があったときに発せられる割り込み）を検出するように初期化を行います. AI なし 
に戻すことはできません.この時，シリンダ0へのシークも行います。 


mregs .h. ah = AH; 
inregs.h.al=DA_UA; 

int86(Oxlb,feinregs,&outregs); 
if (outregs.x.flags k 1 ==1){ 
printf ("エラーです ¥n M ); 

> 

else{ 

printf (" 初期化しました ¥n つ ; 

> 

> 


mm 


初期化 (INITIALIZE) 


センス (SENSE) 


FDD 


機能コード 04H 
[ilT り込み ] 1NT 1BH 

入 _ 力丨 AH = BIOS コマンド識別コード： 04 H または 24 H 

DT Di D5 D£ D3 D2 Dl_ DO 
0 0 f 〇 0 1 0 0 

I - 0: リトライあり （8 回まで） 1:リトライなし 

AL = デバイスアドレス番号 ( p .264) 


ディスク 
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(640 KB / 1 MB 両用インターフェース専用) 

味能 コード ] 84H 
IfJ り込み JlNT 1BH 

[X 力] AH 二 BIOS コマンド識別コード： 84 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl D 0 



AL 二:デバイスアドレス番号 ( p .264) 


出 力 |CF= 終了条件〇:正常終了 1: 異常終了 

AH = ステータス 情報 （ p .267 ••ステータス 情報一覧表を参照） 

•1 MB インターフェースの時 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl D 0 

0:片面媒体 1:両面媒体 

(両用インターフェースでは常に 1) 
0 : 1 MB ドライブ1:両用ドライブ 

# 640 KB インターフェースの時 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl D 0 

0:片面媒体 1:両面媒体 

0 : AI あり 1: AI なし 

(1 MB ドライブのときは常に 0) 

0 : 48 tpi モード 1: 96 tpi モード 
(40 シリンダ） （80 シリンダ） 

640 KB アクセスモードのときのみ有効. 
1 MB アクセスモードでは必ず0となる. 
0 : 1 MB ドライブ 1:両用ドライブ 


センス 

(機能コード 04 H ) 
と同じ 



力 CF= 終了条件0:正常終了1:異常終了 

AH = ステータス 情報 （ p -267: ステータス 情報一覧表を参照) 

能 |指定したデバイスアドレス番号の装置の状態を調べます. 


■ンブル |機能コード B 4 H のサンプルを参照してください. 


_センス (640 KB / 謂剛インタ_フエ-ス専用) ( SENSE ) 0 


準的利用方法 


ディスク 
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_ 能コード ] OSH 
fD 込み |iNT 1BH 


シークを行う 
リ トライなし 
倍密度 ( MFM ) 

マルチトラック 

AL= デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 

転送データ長（バイト単位） 

セクタ長 

CL 二:開始シリンダ番号 
DH= へッド番号（〇 •1) 

DL= 開始セクタ番号 

ES : BP= データバッファ領域の先頭アドレス 

出 力 jCF= 終了条件 〇:正常終了 1: 異常終了 

AH = ステータス情報 （ p .267: ステータス情報一覧表を参照） 



[ji 能 I 指定されたデバイスァドレス番号の状態を調べます. 

ンブ』レ j 1MB インタ—フ ヱ— ス， ュニッ ト 番号 〇 のデバイ スでセンスコマン ドを実行します 

# include <stdio.h> 

#include <dos.h> 

#define AH 0x84 /* 10000100 */ 

#define DA_UA 0x90 /* 1MB •ユニット 番号 0 */ 

void main(void) 

union REGS inregs,outregs; 
inregs.h.ah = AH; 
inregs.h.al=DA_UA; 
int86(0xlb,&inregs,&outregs ); 

printf ("AH の内容は %2x です . ¥n" ,outregs.h.ah); 

> 


B データの書き込み (WRITE DATA) Rf 


§2•9 ディスク 
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指定されたデータ バッファ 領域のデータを，指定されたデータの長さ（データ長）分 
だけ，指定されたデバイスアドレス番号，シリンダ番号，ヘッド番号に対応する卜 
ラックの開始セクタから書き込みます.転送は DMA により行われますので，デー 
タバッ ファ 領域が複数の DMA バンクに またがってはいけません (286 以上の マシン 
では， BIOS を使って制御するだけなら，関係ありません）.このデータ書き込みで 
は， マルチトラック書き出しの指定はできません.マルチトラックの指定をすると， 
M PD 765 は書き込み時には正常に作動かしないのでマルチトラックの指定はしない 
でください.なお，データの害き込みがセクタの途中で終了したときは，そのセクタ 
の残りの部分には 00 H が書き込まれます. 


[ V ンブ J レ I ディスクデータの書き込みをするプログラムです. 1 MB インターフェース， ュニッ 
卜番号0のデバイスに，シリンダ番号10，ヘッド番号(〕，開始セクタを5として2 
セクタ分だけデータ 10 H を書き込みます. 

#include <stdio.h> 

#include <dos.h> 


#define AH 
#define BYTE.SECTOR 


#define DA_UA 
#define BYTE 


#define CYLINDER 
#define HEAD 


#define SECTOR.START 
#define SECTOR N 


BYTE_SECT0R * 2 


/* 01110101 
/* 1024 バイト/セクタ 
/*1MB, ユニット番号 0 
/*1024*2 バイト読みだす 
/* シリンダ番号 10 
/* ヘッド番号 〇 

/* 開始セクタ 5 

/* セクタ長 3 


void main(void) 

struct REGPACK regs; 


unsigned char buf[BYTE] 
int i; 


/* 2 セクタ分のバッファを確保 */ 


for (i = 0;i < BYTE;i ++： 
buf[i] = 0x10; 


/* バッファのセット*/ 


regs.r_ax = AH«8 I DA_UA; 
regs.r_bx = BYTE; 

regs.r_cx = SECT0R_N«8 ( CYLINDER; 
regs.r_dx = HEAD«8 | SECT0R_START; 

regs.r_es = FP.SEG(buf) ; /* バッファのセグメントを得る */ 

regs . r_bp = FP_0FF (buf) ; /* バッファのオフセツトを得る */ 


mt r (Ox lb , &regs; 


if (regs.r_flags & 1== 

printf (" 異常終了です ¥n") ; 

} 
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機能コード丨 06H 


| 割 D 込み |lNT1BH 


力」 AH=BIOS コマンド識別コード： （0H 〜 FH) X 10H + 06H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


MT MF f seek 〇 


I- 0 : シークをしない 1 :シークを行つ 

- 0:リトライあり （8 回まで）1:リトライなし 

_ 0:単密度 ( FM ) 1:倍密度 （ MFM ) 

- 0 :シングルトラック 1 :マルチトラック 

AL = デバイスアドレス番号 （DA/UA) (p.264) 

BX = 転送データ長（バイ ト 単位） 

セクタ長 

CL == 開始シリンダ番号 
01~1=へッド番号（〇 •1) 

DL = 開始セクタ番号 

ES : BP = データバッファ領域の先頭アドレス 

出 力丨 CF = 終了条件〇:正常終了1••異常終了 

ステータス 情報 （ステータス 情報一覧表を参照） 

機 能|指定されたデパイスアドレス番号，シリンダ番号，ヘッド番号に対応するトラックの 

開始セクタから，指定されたデータ長のデータをデータバッファ領域の先頭アドレス 
に読み出します.また，データバッファへの転送は DMA を介して行われますので， 
デ—タバッファの 領域は複数の DMA バンクにまたがってはいけません （286 以上の 
マシンでは， BIOS を使って制御するだけなら，関係ありません）.データの読みだ 
しは，指定されたシリンダ内に限られます.さらに，シングルトラックの指*定をした 
時は，指定されたヘッドに限られます.マルチトラックを指定したときは，指定され 
た読みだし開始のへッド番号が0であれば，同じシリンダ内のへッド番号1で読み出 
せるデータも読みだすことが出来ます. 

ンブル 1ディスクデータの読みだしをするプログラムです.シリンダ番号 10， ヘッド番号 〇, 
開始セクタを5として2セクタ分だけデータをよみだします. 


elsei 

prints ("正常に終了しました 


一夕の読みだし (READ DATA) 
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#include <stdxo.h> 
#include <dos.h> 


#define 

AH 

0x76 

/* 

01110110 


本/ 

#define 

BYTE_SECT0R 

1024 

A 

1 0 2 4 バイ 

卜/セクタ 

本/ 

#define 

DA_UA 

0x90 

卜 

1 MB , ユニ 

ット番号 0 

本/ 

#define 

BYTE 

BYTE_SECT0R * 2 

/* 

1024*2 バイト読みだす 

木 / 

#define 

CYLINDER 

10 

/* 

シリンダ番号 

10 

*/ 

#define 

HEAD 

0 

/* 

へッド番号 

0 

本/ 

#define 

SECT0R_START 

5 

/* 

開始セクタ 

5 

幸 / 

#define 

SECT0R_N 

3 

卜 

セクタ長 

3 

本 / 


void main(void) 

struct REGPACK regs; 

unsigned char buf [BYTE] ; /* 2 セクタ分のバッファを確保 */ 

int i ; 

for (i = 0;i < BYTE;! ++) /* バッファをクリア */ 

buf[i] = 0; 

regs.r_ax = AH«8 I DAJJA; 
regs.r_bx = BYTE; 

regs.r ぶ =SECT0R_N<<8 j CYLINDER; 
regs.r_dx = HEAD«8 I SECTOR.START; 

regs.r_es = FP_SEG(buf) ; /* バッファのセグメントを得る */ 

regs.r_bp = FP_0FF(buf); /* バッファのオフセットを得る */ 

intr(0xlb,&regs) ; 

if (regs.r_flags & 1==1){ 
printf (，•異常終了です ¥n"); 

> 

else{ 

for(i = 0;i く 2;i ++) 

printf ("sector = */,d [0] = %x [1023] = %x¥n", 
SECT0R_START + i , buf [i * BYTE_SECTOR ] ， 
buf [(i + 1)* BYTE.SECTOR - i]); 
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> 


printf (" 正常に終了しました ¥n M ); 








機能コード丨 07H 
割り込み |INT1BH 


力| AH 二: BIOS コマンド識別コード： 07 H または 27 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 DO 
0 0 r 0 0 1 1 1 


1 - 0：リトライあり （8 回まで） 1:リトライなし 

AL = デバイスアドレス番号 （ p .264) 

力] CF= 終了条件 〇:正常終了 1: 異常終了 

AH = ステータス情報 （ p .267: ステータス情報一覧表を参照） 

_能指定されたデバイスタイプ ユニット 番号のヘッドを，シリンダ番号0までシークさせ 
ます.シーク動作は，シリンダ番号0の方向へ1シリンダずつ行い，装置からの卜 
ラック0信号を検出するまで繰り返します. 

ブル I 1 MB インター フェース，ユニット 番号0のデバイスで，〇シリンダへのシーク コマ 
ンドを実行します. 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


/* 00000111 */ 
/*1MB • ユニット番号 0*/ 


void main(void) 

{ 

union REGS inregs,outregs; 
inregs.h.ali=AH; 
inregs.h.al=DA_UA; 
int86(0xlb,&inregs,&outregs); 
if (outregs.x.flags & 1==1){ 
printf (”エラーです ¥n"); 

> 

else-C 

printf (” 正常に終了しました ¥n") ; 


98 各機能の標準的利用方法 


テイスク 


> 


> 













_ コード ] 09H 



シークを しない 1: シークを 行う 

リトライあり （8 回まで） 1:リトライなし 

単密度 ( FM ) 1:倍密度 （ MFM > 

シングル トラック 1: マルチ トラック 

AL= デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 

BX = 転送データ長（バイト単位） 

CH = セクタ長 
CL 二:開始シリンダ番号 
DH = へッド番号(〇-1) 

DL= 開始セクタ番号 

ES BP 二:データ バッファ 領域の先頭アドレス 

出 力 lCF = 終了条件 〇:正常終了 1:異常終了 

AH== ステータス 情報 （ P .267: ステータス 情報一覧表を参照） 

機 能 データの書き込みのときに，セクタの データ フイールドの DAM (Data Address 

Mark ) のかわりに ， DDAM (Deleated Data Address Mark ) を書き込みます.そ 
のほかの機能は，「データの書き込み機能コード 05 H 」 と同じです. 

pt # ■ンプ^^ 1 MB インターフェース，ユニット番号0のデバイスに，シリンダ番号10，ヘッド番 
号0，開始セクタを5として2セクタ分だけデータ 10 H を書き込みます. 


# include <stdio.h> 
# include <dos.h> 


#define 

AH 

0x79 

/* 

01111001 

*/ 

#define 

BYTE.SECTOR 

1024 

/* 

1024 バイト/セクタ 


#define 

DA_UA 

0x90 

/* 

1MB, ユニッ ト番号 0 

*/ 

#define 

BYTE 

BYTE,SECTOR x 

^ 2 /* 

1024*2 バイト読みだす 


#define 

CYLINDER 

10 

/* 

シリンダ番号 10 

*/ 

#define 

HEAD 

0 

/* 

ヘッド番号 〇 

*/ 

C#define SECTOR.START 

5 

/* 

開始セクタ 5 

本 / 

#define 

SECTOR N 

3 

/* 

セクタ長 3 

*/ 



デリーテッドデータの書き込み （WRITE DATA ) 


FDD 
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struct REGPACK regs; 

unsigned char buf[BYTE] : 
int i; 

for (i = 0;i < BYTE;i ++) 
buf[i] = 0x10; 


/* 2 セクタ分のバッファを確保 */ 


/* バッファのセット */ 


10 


regs.r_ax = AH«8 I DA_UA; 
regs.r_bx = BYTE; 

regs.r.cx = SECT0R_N«8 | CYLINDER; 
regs.r.dx « HEAD«8 i SECTOR.START; 

regs us = FP_SEG(buf); /* バッファのセグメントを得る */ 

regs.r.bp = FP„0FF(buf) ; /* バッファのオフセットを得る */ 

intr(0xlb,&regs) ; 

if (regs.r_flags & 1 «=1){ 
printf (" 異常終了です ¥n” ； 

> 

else{ 

printf (" 正常に終了しました ¥n ”） ； 


> 


ID の読みだし (READID) 


機能コード OAH 


割り込み IINT 1 BH 


入 


力 AH=BIOS コマンド識別コード： （0 H 〜 7 H ) X 10 H + 0 AH 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl DO 


0 MF 


r SEEK 


0 


シークをしない 
リトライあり <8回まで) 
単密度 ( FM ) 


1 ：シークを 行う 
1:リトライなし 
1:倍密度 （ MFM ) 


八1_=デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 
CL = 開始シリンダ番号 
DH = へッド番号（〇 •1) 


出 


力」 CF = 終了条件〇:正常終了1:異常終了 

AH = ステータス情報 （ P .267: ステータス 情報一 覧表を参照） 
CH = セクタ長 
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CL = シリンダ番号 
DH= へッド番号 
DL= セクタ番号 

機 能] 指定されたデバイアドレス番号の指定トラック . ヒの正常に読み取れた ID を ID 情報 

として各レジスタに格納します. 

サンブル 1 MB インターフェースの0番ユニットのヘッド番号0，シリンダ番号0の ID を取 
得します. 

#include <staxo.h> 

#include <dos.li> 

#define AH 0x5a /*010il010 */ 

#define DEVICE 0x90 /*1MB インター フエー スモード * 〇番 */ 

#define CYLINDER 0 /* シリンダ番号 0 */ 

#define HEAD 1 /* へツド番号 1 */ 

void mainvoid) 

{ 

union REGS inregs,outregs; 
inregs.h.ah = AH; 
inregs.h.al=DEVICE; 
inregs.h.cl=CYLINDER; 
inregs.h.dh = HEAD; 
int86(0xlb,&inregs,&outregs); 
if (outregs.x.flags & 1==1){ 
printf ("エラーです ¥n"); 

> 

else そ 

printf (" セクタ長 */ 0 d¥n" ,outregs .h. ch); 

printf( M シリンダ番号 %d¥n f, ,outregs .h. cl); 
printf (’’ へツド番号 7 e d¥n n ,outregs.h.dh); 
printf ("セクタ番号 */,d¥n" ,outregs .h .dl); 

> 

> 
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機能コード丨 OCH 
割り込み IINT 1 BH 


力 AH — BIOS コマンド識別コード： （0 H 〜 FH ) X 10 H + 0 CH 

DT D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


MT MF f Iseek 



I- 〇：シークをしない 1 :シークを打つ 

- Ch リトライあり （8 回まで） h リトライなし 

- 0:単密度 ( FM ) 1：倍密度 （ MFM ) 

- 0 :シングルトラック 1 :マルチトラック 

AL = デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 

転送データ長（バイト単位） 

CH = セクタ長 

CL = 開始シリング番号 （0 〜 76) 

DH = へッド番号（〇 •1) 

DL= 開始セクタ番号 (1-26) 

ES : BP = データバッファ領域の先頭アドレス 

CF = 終了条件 〇:正常終了 1:異常終了 

AH = ステータス 情報 （ P .267: ステータス 情報一覧表を参照） 

セクタのデータフイールドに DDAM (Dieted Data Address Mark ) があるものを 
読み取ります. DDAM を扱うという以外は，「データの読みだし機能コード 06 Hj 
と同じ機能を持ちます. 

デリ—テッド データの 読みだしをするプログラムです.シリンダ番号〇,ヘッド番号 
0,開始セクタを1として2セクタ分だけデリーテッドデータを読みだします 


#mclude <stdio.h> 
#mcluae <dos.h> 

#define AH 
#define BYTE.SECTOR 
#define DA_UA 
#define BYTE 
#define CYLINDER 
#define HEAD 
#define SECTOR.START 
#define SECT0R_N 


0x7c 

1024 

0x90 

BYTE,SECTOR * 2 
0 
0 


/* 01111100 
/*1024 バイト/セクタ 
/*1MB, ュニット番号 0 
/*1024*2 バイト読みだす 
/* シリンダ番号 0 

/* へッド番号 0 

/* 開始セクタ 1 

/* セクタ長 3 


void main(void) 


デリ - テッドテニタの読みだし (READ DELETED DATA)@| H 
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struct REGPACK regs ; 


















unsigned char buf[BYTE] 
int i; 


/* 2 セクタ分のバッファを確保 */ 


for (i = 0;i < BYTE;i ++) 
buf[i] = 0; 


/* バッファをクリア */ 


regs.r_ax = AH«8 | DA_UA; 
regs.r_bx = BYTE; 

regs.r_cx = SECT0R_N«8 | CYLINDER; 
regs.r.dx = HEAD«8 I SECTOR_START; 

regs.r_es = FP_SEG(buf) ; /* バッファのセグメントを得る *; 

regs.r^bp - FP_0FF(buf) ; /* バッファのオフセットを得るも 

intr(0xib } &regs) ; 

if (regs.r_flags & 1==1){ 
printf ("異常終了です ¥n") ; 

> 

else{ 

for(i = 0;i < 2;i ++) 

printf (” sector = %d [0] = [1023] = %x¥n", 

SECT0R_START + i , buf [i * BYTE_SECTOR], 
buf[(i + 1)* BYTE_SECT0R -1]); 

printf ("正常に終了しました ¥n") ; 


トラックのフオーマット 


■12 

_コード] 0 DH 

[9 J り — 込み ] INT 1 BH 

h 力] AH=BIOS コマンド識別コード： （0 H 〜 7 H ) X 10 H 4- ODH 

D 7 D 6_ D 5 D 4 D 3 D 2 Dl DO 
0 MF r seek 110 1 

I - 0: シークをしない 1 

- 0: リトライあり （ 8 回まで） 1 

- 0：単密度 ( FM ) 1 

AL = デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) ( p .264) 

転送データ長（バイト単位） 

CH = セクタ長 
iL = シリンダ番号 
DH = へッド番号（〇 •1) 

DL = データ部への書き込みデータ パターン 
E ：> : 8卩=データバッファ領域の先頭アドレス 


シークを仃つ 
リトライなし 
倍密度 （ MFM ) 
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終了条件 〇:正常終了1:異常終了 
AH = ステータス情報 （ P .267 ••ステータス情報一覧表を参照） 

能 I デバイスアドレス番号，ヘッド番号，シリンダ番号で指定された1トラックをフォ 
マットします.トラックの構造は図のようになっています. 


図 2-35 トラックの構造 

フォーマットとは，トラック h にこのような構造を作ることです. PC -9801 シリー 
ズのデイスクのフォーマットは IBM フォーマットが採用されていますので，インデッ 
クス，インデックスギャッフ。，セクタ，トラックギャップの構造や形式は記録方式 （FM 
(単密度）または MFM (倍密度））によって，決められています. 

表 2-35 フォーマットの形式とギャップ長 


このフォーマットの BIOS は，各セクタに書き込む ID 情報を任意に指定するこ ； 
がで きます . この ID は，シリンダ番号 C, ヘッド番号 H ， セクタ番号 R ， セクタ J 
N ， の 4 バイトで構成されています.よって， 1 トラック当たりに n セクタを フォ - 
マットするときは， 4 X II バイトのデータバッファ領域を確保して，その領域に I] 
データを 格納する必要が あります . 例えば， MS-DOS の 1MB フォーマットの場く 


セ 

イ 

ク 

ン 

夕 

デ 


ツ 


ク 

n 

ス 


ギ 


ヤ 


ッ 


プ 
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には， n =8 になるので，4 X 8=32バイトのデータバッファ領域を確保し， ID デー 
夕を格納します. ID データの格納の形式は，表を参照してください.この BIOS を 
コールするときにはあらかじめパ'ッファの領域を確保しておき， ID データを格納し 
てからにしてください. 


シリンダ番弓- 
へ ッ ド番号 
セクタ番号 
セクタ長 


最初の フオーマット 
するセクタの 1 D 情報 



!!•: 1トラック フオーマッ トする 
セクタの数 


図 2-36 ID データの格納形式 

主なシステムのフォーマットの形式を表にしました.参考にしてください. 


このプログラムは 2 HD フロッピーディスクを， MS - DOS のフォーマット形式にした 
がって物理フォーマットします.このディスクを MS - DOS からアクセスすると，初 
めは，「このフロ ッ ピーを使うことができません」等のメ ッ セージが出てしまい認識 
してくれませんが，リトライをすると認識をしてくれます.これは，論理フォーマッ 
卜 (FAT (ファイル•アロケーション•テーブル）の書き込み）を施していないため 
に起きてしまう現象です. 

MS - DOS 1 MB 物理フォーマットの形式 


記録方式 

MFM 

セクタ長 

3 

シーケンス 

1 

シリンダ番号 

0-76 

セクタ当たりのデータ数 

1024 

トラック当たりのセクタ数 

8 

ギャップ長 

74 H 
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#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


#detme 

AH 

0x7d 

/* 

oumoi 

*/ 

#define 

DA_UA 

0x90 

/* 

1MB インターフェース.ユニット番号 0 

*/ 

#define 

SECTOR.N 

3 

/* 

セクタ長 3 

*/ 

#define 

SECT0R_TRACK 

8 

/* 

トラック当たりのセクタ数 8 

*/ 

#define 

MAX^HEAD 

1 

/* 

最大へッド数 

*/ 

#define 

MAX„CYLINDER 

76 

/* 

最大シリンダ数 

*/ 

#define 

DATA.PATTERN 

0 

A 

データ部の書き込みパターン 

*/ 


void format—track(int head,int cylinder) 

/* 引数によつて指定されたトラックのフォーマットをします */ 
struct REGPACK regs ; 

char data [26 * 4] ; /* ID データ用の デー タ バッファの 確保 */ 

int i ; 

regs.r_es = FP 一 SEG(data) ; 
regs.r_bp = FP_OFF(data); 

for (i = 0;i < SECTOR_TRACK;i ++){ 
data[4 * i ] = cylinder; 
data[4 * i + 1]* head; 

data[4 *i + 2] = i + l ； /* 論理セクタ番号 */ 
data[4 * i + 3] = SECTOR.N; 

> 

regs ， r_ax = AH«8 | DA_UA; 
regs.r_bx = SECTOR.TRACK * 4; 
regs.r_cx = SECT0R_N«8 I cylinder; 
regs.r.dx = head«8 I DATA_PATTERN; 

intr(Oxlb,&regs); 

if (regs.r_flags & 1==1){ 

printf (•• エラーのため実行を中止します ¥n H ); 
exit(1) ; 



void maim void) 

int head; 
int cylinder; 

printf ("このサンプルプログラムは ) ; 

printf ("2HD ディスクを MS-DOS フォーマツト形式にしたがって ¥n") ; 

printf ("1MB フォーマツトするものです如 1 ， ） ； 

printf (” 準備ができたら何かキーを押してください ¥n") ; 

getchO ; 

for (cylinder = 0;cylinder <= MAX.CYLINDER;cylinder ++){ 













入 力 AH = BIOS コマンド識別コード： OEH または 8 EH 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 


0 ! 

0 

0 

1 丨 

1 

1 

0 


|_ 0：片面/両面モード指定 

1: 48 tpi (40 シリンダ）/ 96 tpi (80 シリンダ）モード指定 

AL 二:各ュニットの動作情報 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 

0 

0 

0 

1 






ユニット番号0 

ユニット ff v 1 
ュニット#ゆ2 

ユニット番号3 


AH 

AL の各ユニット番号の BIT の0/1設定 

OEH 

0 

片面モード 

i 

両面モード 

8 EH 

0 

48 tpi (40 シリンダ）モード 

1 

96 tpi (80 シリング）モード 


出 力 CF 二:終了条件 0 :正常終了 1:異常終了 

AH ニステータス情報 （ p .267: ステータス情報 一覧表を参照） 

機 能 ] 640 KB / 1 MB 両用 インターフエー スを 1 MB モードで使用して， 640 KB の フロッ 

ピーディスクをアクセスする際の動作モードを設定します. 

pit ンプ ル" 1640 KB インターフエースのユニット 番号 〇〜 3 の 動作 モードを， 48 tpi モードに設定 
します. 


for (head = 0;head <= MAX_HEAD;head ++H 

printf (" ヘッド％ d の％ d セクタをフォーマット中です ¥n¥xlbM H , head ， cylinder); 


format_track(head,cylinder); 


> 


printf (” ¥n フオーマットを終了しました ¥n"); 


13 


動作モードの設定 


(640 KB / 1 MB 両用インターフェース時の 1 MB モード専用） 


機能コード 0 EH 


割り込み IINT 1 BH 


第 
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#include <stdio.h.> 
#include <dos.h> 


#define AH 
#define AL 

void main(void) 


ユニッ ト番号〇〜 3 を 48tpi モードに設定 */ 


union REGS mregs , outregs; 

inregs.h.ah = AH; 
inregs.h.al=AL; 

int86(0xib,&inregs,&outregs); 

printf ("%x %x¥n" ,outregs .x. cf lag,outregs.h.. ah); 

if (outregs.x.flags Sc 1==1){ 
printf ("エラーです ¥n” ）； 

> 

printf (” 設定しました ¥n") ; 

> 


シーク 


機能コード 10H 


割り込み INT1BH 


力| AH = BIOS コマンド識別コード： 10 H または 30 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2_ D 1 DO 
0 0 f 1 0 0 0 0 


1 -0:リトライあり （8 回まで） h リトライなし 

AL= デバイスアドレス番号 （ p .264) 

CL= 開始シリンダ番号 

出 力 jCF = 終了条件 〇:正常終了 1:異常終了 

AH = ステータス 情報 （ p .267: ステータス 情報一覧表を参照） 

能指定されたデバイスアドレス番号の装置のヘッドを，指定されたシリンダ番号まで移 
動させます.リード/ライト系の BIOS コマンド にも シーク 機能が ついて おり， シー 
クを要求するフラグが ON (1> のときには シーク 動作を伴い ， OFF (0) のときに 
は 現在のシリ ン ダを対象とした切:理をします. 

ンブ/レ j 1 MB インターフェース，ユニット番号0の装置のヘッドを，76シリンダまで移動さ 
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せます. 


(640 KB /1 MB 両用インターフェース専用) 

瞳コード I 83 H 
[割り込み | INT 1 BH 

AH=BIOS コマンド識別コード： 83 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl D 0 

AL ニデバイスアドレス番号 （ p .264) 

出 力 jCF = 終了条件 〇:正常終了 1: 異常終了 

AH = ステータス情報 （ P .267: ステータス情報一覧表を參照） 

擁 能 I フロッピーディスク装置のモーターを_動的に ON / OFF になるように設定をしま 

す.一度この設定をすると，リセットをするまで，常時 ON の状態（設定前の状態) 
に戻すことはできません. 

[^ンプル I 論理デバイス番号 90 h のモーターを停止モードにするプログラムです. 




#include <stdio.h> 

# include <dos.h> 

#define AH 0x10 /* 00010000 */ 

#def ine DA_UA 0x90 /* 1MB •ユニット番号 0 */ 

#define CYLINDER 76 /* シリンダ番号 76 に移動させる */ 

void main(void) 

union REGS inregs,outregs; 
inregs.h.ah = AH; 
inregs.h.al=DA_UA; 
inregs.h.cl=CYLINDER; 
int86(0xlb,&inregs,&outregs); 

if (outregs.x.flags & 1==1){ 
printf ("エラーです ¥n"); 

> 

else{ 

printf (" 正常に終了しました ¥n") ; 



モーター 停止 モー ドの設定 


FDD 


テイスク 
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#define AH 0x83 /* 10000011 

#define DA_UA 0x90 /* 1MB •ユニット 番号〇 

void main(void) 

union REGS inregs,outregs; 
inregs.h.ah = AH; 
inregs.h.al=DA_UA; 

int86(0xlb,&inregs,&outregs); 
if (outregs.x.flags & i==i){ 
printf ("エラー です 

> 

else-C 

printf (" モー • 夕一停止モードにしました ¥n ”）； 

> 

> 


12-9-4 


ハードディスク 


籲ハードデイスク BIOS の一般形式 


|割り込み| 


INT1BH 


ハードディスク BIOS のソフトウェア割り込みは， INT 1 BH をつかいます_ 


力 AH = BIOS コマンド識別コード 

AL = デバイスアドレスコード (DA : Device Address ) 

/ユニット番号 （UA : Unit Address ) 

ES :巳卩=データバッファ領域の先頭アドレス 
CX , DH ， DL =^> リンダ，ヘッダ，セクタの指定 

♦ AH = BIOS コマンド識別コード 

レジスタ AH の下位の 4 ビット （0 〜3ビット）でコマンド識別コードを指定します.第 
5 ビットでそのコマンドによって， SEEK 動作の選択，リトライ動作の有無の選択が可能 
です. 

コマンドに該当しないものを指定したときには，正常終了をします， 

♦八 1 _=デバイスタイプ識別コード （DA : Device Address ) 

/ユニット番号 （UA : Unit Address ) 

UA は，ハードディスクの場合， ID 番号を示します. DA/UA の関係は表を参照して 
ください (p.264) • 
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♦絶対アドレスによるアクセスの場合の CX ， DH，DL 

cx = シリンダ番号 
DH = へッド番号 
DL = セクタ番号 

♦相対アドレスによるアクセスの場合の CX , DH,DL 

相対アドレス = I ( HDD のヘッド数 ） XCX + DHl XI トラック当たりのセクタ数十 
DL の計算式で求めた値を， DL ， CH ， CL の3バイトに，つまり DL の最上位ビットから 
CL の最下位ビットの24ビットに格納する. 

たとえば，シリンダ7，ヘッド2，セクタ8の相対アドレスを計算すると （ HDD のへッ 
ド数を4,1トラック当たりのセクタ数を33とします）， 

CX =7 
DH = 2 
DL =8 

となるので， 

相対アドレス= (4 X 7 + 2) X 33 + 8 = 0003 E 6 H 

したがって， 

DL=OOH 
CH = 03 H 
CL - E 6 H 

となります. 


■ハードディスク BIOS — 覧表 （INT OBH ) 


機能 コード 

機能 

SASIJDE 

SCSI 

01 H 

ベリファイ 

〇 

〇 

03 H 

初期化 

〇 

〇 

04 H 

センス 

〇 

门 

05 H 

データの 書き込み 

〇 

〇 

06 H 

データの読み出し 

〇 

〇 

07 H 

シリンダ〇へのシーク 

〇 

〇 

08 H 

代替トラックの相対アドレス 

〇 

X 

OBH 

代替トラックの割り付け 

〇 

X 

0 DH 

トラックのフォーマット 

〇 

〇 

0 FH 

リ1、ラクト 

〇 

〇 
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[1 能コ-ド 1 〇1 H 
|割り込み| INT 1 BH 

力] AH = B| 〇 s コマンド識別コード 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 



‘ .—. . .—. .0 :リトフ *1 あり （ 8回まで〉 

1:リトライなし 

AL= デバイスアドレス番号 （DA/UA) 
g)(= データブロック数 （ n )256 Xn バイト 

參絶対ァドレス指定 

CX = シリンダ番号 
DH = へッド番号 




ベリファイ ( VERIFY ) 


HDD 




H 


処理が-定時間内に終わらなかった 
ID を読みだしたときに， CRC エラーが発生した 
0 H | 1 | データを読みだしたときに， CRC エラーが発生した 

指定したセクタが，トラック上になかった 
シークのエラー 


A 0 


エラー訂正されたデータを読んだ 

バッファ領域のアドレスが D M A バンクにまたがっている 
0 H | 1 |--回でできるデータの転送容量を超えたデータ長を指定した 

アクセスしたセクタが最大セクタアドレスを超えている 
装置に異常があった 
装置が R e a dy 状態でない 
直接代替トラックをアクセスした 


部 

98 


ハードディスク BIOS ステータスー覧表 



ディスク 
















DL = 開始セクタ番万* 

❿相対アドレス指定 

DL ， CH ， CL 24 ビット=相対アドレスの値 
ES : BP = データバッファ領域の先頭アドレス 


"""" CF = 終了条件 

〇:正常終了 
1 :異常終了 

ステ — タス情報 （ P. 292 : ステー タス情報一覧表を参照） 

|ibl 指定したデバイスアドレス番号，シリンダ番号，へッド番号に対応するトラックの開 

-^ 始セクタから，もしくは ’ 相対アドレスで指定したセクタから指定したデ—タブロック 

数 （ 256Xn バイト）のデータを読み取り，データの読み取り動作ができることを確認す 
るためのものです . データはメモリに格納しません . 

I —■P ハードディスク データの ベリファイをするプログラムです . SCSI ハー ドディスクの， 

^- 」シリンダ番号 K ), ヘッド番号3，開始セクタを5として2セクタ分だけデータをベリファ 
イします. 


# include <staio.n> 

# include <dos.h> 

#define AH 
#define DA—UA 
#define CYLINDER 
#define HEAD 
#define SECTOR_START 
#define SECTOR—N 
Mefine BYTE 


SECTOR—N 


* 00000001 

* SCSI 絶対アドレス指定 

* シリンタ番号 10 
★へッド番号 3 

* 開始セクタ 5 

* セクタ長 512 

* 512*2 パイト読みだす 


void mam (voia) 


struct REGPACK regs ; 


unsigned char buf[BYTE]; 


2 セクタ分のバッファを確保 


for (i 


0;i < BYTE; 
_] 二 0； 


バッファをクリア 


regs.r_ax = AH<<8 ! DA_UA ； 

regs.r—bx = BYTE; 

regs. r__cx = CYLINDER; 

regs.rldx = HEAD«8 I SECTOR—START 

regs.r_es = FP—SEG(buf); /* ノ 

regs.r 一 bp = FP_OFF(tauf) ; i * ノ 


パッファのセグメントを得る 
バッファのオフセツトを得る 



293 







ntr(Oxlb,&regs )； 


| 機能コード 1 03 H 
| 割り込み | INT 1 BH 
[ A ^ AH =03 H 


AL = デバイスアドレス番号 （ da / ua ) 


[aj 力 icf= 終了条件 

〇 :正常終了 


|サンブル| 


1:異常終了 

AH = ステ-タス情報 （ P 2 92 ••ステータス情報一覧表を参照） 

指定したデバイスアドレス番号，を初期化します.この時，以下の処理を行います. 

■ FDC を初期化する 

• ハ— ドディスクの接続をチェックする 
•シリンダ0にシークさせる 
•リトラクト処理を行う 

SCSI ハードディスクのイニシャライズをします.電源投人時と同じ様なことをします 
ので，実行するとしばらくしてから反応が返ってきます. 


#aefine AH 
# define DA UA 


/* 00000011 

/* SC SI 絶対アドレス指定 


初期化 ( INITIALIZE ) 


HDD 


(regs - r_rlags & 1i) { 

printf (" 異常終了です \n"); 


else { 

for( i 二 0;i < 2; i ++) 

print f("sector = %d [0] = %x [1023] = %x\n", 

SECTOR„START + i , buf[i * SECTOR—N], 
buf[(i + 1)* SECTOR_N - 1]); 

printf ( "正常に終了しました \n "); 


§2 * 9 テイスク 
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void 











，能コード 1 04 H 

|割り込み| INT 1 BH 

| 入—力 | AH = 04 H または 84 H 

AI =デバイスァドレス番号 （ DA / UA ) 

旧 万] CF = 終了条件 

〇 :正常終了 
1:異常終了 

AH = ステ—タス情報 ( p .292 :ステータス情報一覧表を参照） 

以下は，呼び出した時に， AH =84 H を指定したときのみ有効 
BX : セクタ長 
GX = シリンダ数 
dh = ヘッド数 
DL «= セクタ数 

指定したデバイスァドレス番号の状態を得ることができます. 

SCSI ハードディスクの状態を調べます. 

#inc 丄 ude <stdio.n> 

# include <dos.h> 

井 define AH 0x84 /* 10000100 

ttdefine DA__UA OxaO / * SCSl)l_ アドレス 

void main(voia) 



union REGS mregs, outregs ; 
inregs . h. ah ■- AH ； 
inregs . h. al :- DA_UA ； 

int86(Oxlb,&inregs,&outregs )； 
if (outregs.x■ flags & 1 二 =1){ 

print f ( ”エラーです . \n H ); 



printf ( "初期化しました \n ”； 

} 

} 


センス ( SENSE ) 


HDD 
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[1 能コ-ド 1 05H 
|割り込み | INT1BH 

[A tj ) AH = BK：)S コマンド識另りコード 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


0 : リトライあり （8 回まで） 
1 :リトライなし 


八し=デバイスアドレス番号 ( DA / UA ) 

已 )（= データブロック数 （ n ) 256 Xrt バイト 

籲絶対アドレス指定 
〇)(=シリンダ番号 

DH = へッド番号 

DL = 開始セクタ番号 
參相対アドレス指定 

DL , CH , CL= 相対アドレスの値 （24 ビット） 

ES : BP = データバッファ領域の先頭アドレス 

CF = 終了条件 

〇:正常終了 
1:異常終了 

AH = ステータス 情報 （ P .292: ステータス 情報一 覧表を 參 照） 

データバッファ 領域の データを， 指定された データブロック 数の長さ （256 X n バイ 
卜）分だけ，指定した デバイスアドレス 番号，シリンダ番号，ヘッド番号に対応する卜 


出_刀 




inreg s.h.ah : AH ； 
inregs.h.al = DA_UA ； 
int86{Oxlb,&inregs,&c 
print: f (，，セクタ長 %d\ 

print f (”シリンタ数 %d\ 

printf ("へツト激 %d\ 

print f ("セクタ数 %d\ 


的利用方法 


ディスク 
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_ 能コード 1 06 H 
I 割り込み I INT 1 BH 

力1 ah = bi 〇 s コマンド識別コード 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


出 力 


_ 能] 


5■ンブル 1 


; .. . 0 : リトライあり （ 3 回まで） 

1 :リトライなし 

AL= デバイスアドレス番号 （DA/UA) 

巳 )（= データブロック数 （n) 256Xn バイト 

•絶対ァドレス指定 
QX= シリンダ番号 
DH = へッド番号 
〇し=開始セクタ番号 

籲相対アドレス指定 

DL ， CH ， CL 24 ビ ツ ト =相対ァドレスの値 （24 ビット） 

ES BP= データバッファ領域の先頭アドレス 

CF= 終了条件 

〇:正常終了 
1:異常終了 

八卜| =ステータス情報 （P.292 : ステータス 情報一覧表を参照） 

指定したデバイスアドレス番号，シリンダ番号， へ、、 J ド番号に対応するトラックの開 
始セクタから，もしくは，相対アドレスで指定したセクタから指定したデータブロック 
数 （256 Xn バイト）のデータをデータバッファ領域の先頭アドレスに読み込みます. 

ハードディスクデータの読みだしをするプログラムです . SCS I ハードディスクから， 
シリンダ番号10，ヘッド番号3,開始セクタを5として2セクタ分だけデータをよみだし 
ます. 



くは相対アドレスで指定したセクタから: 


ラックの開始セクタから， 
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6 


シリンダ 0 へのシーク (RECALIBRATE) 




幽コ-ド | 07H 
[fj り込み I INT 1BH 

jj ] ah = b | os コマンド識別コ—ド 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

O 

O 

r 

O 

O 

1 

1 

1 


0 :リトライあり （8 回まで) 
1:リトライなし 


AI =デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) 


CF = 終了条件 

〇 :正常終了 
1:異常終了 

AH = ステ-タス情報（ステ—タス情報-覧表を参照) 


{ mm \ 

けンブル I 


指定したデバイスアドレス番号の装置のへッドをシリンダ () ヘシークさせます. 
SCSI ハードデイスクで，〇シリンダへのシーク コマン ドを実行します. 


# include <stciio.n> 

# include <dos.h> 

#define AH 0x07 

#define DA—UA OXaO 

void main(void) 

{ 

union REGS inregs,outregs ； 
inregs,h.ah - AH ； 
inregs.h.al=DA—UA; 
inc86 { Oxlb, &inreas , &out:regs )； 
if (outregs .x. rlags & I i ) { 

print f ( ■•エラー です \n "); 

} 

else{ 


/* 00000111 

/* SCSI 絶対アドレス指定 


} 


printf ( "正常に終了しました \ n "); 




機能コード 1 08 H 
割り込み I INT 1 BH 


入 力 


出 力 


機 能 


序ンブル] 


AH=OBH 

八し=デバイスアドレス番号 （ DA / UA ) 

BX = デ—タブロック数 

•絶対アドレス指定 
〇父=シリンダ番号 
DH = へッド番号 
DL = セクタ番号 

ES : BP = デ- タパ'ッフア令頁域の先頭アドレス （4 バイトが必要） 

CF = 終了条件 

〇:正常終了 
1:異常終了 

= ステ-タス情報 (P-292 :ステータス情報一覧表を参照） 

指定した絶対アドレスから相対アドレスの値を計算して，その値をデータバッファ領 
域の先頭アドレスに格納します. 

SASI ハードディスクで，シリンダ番号7，へッド番号2，セクタ番号8，の相対アド 
レスを計算します.なお，ここで使用するハードディスクのヘッド数は4，1トラック当 
りのセクタ数は33，セクタ長は256とします. 

# include <stciio . h> 


#define 
#aer me 


CYLINDER 


SECTOR—START 8 
SECTOR N 2 E 


00001011 

sa s i 絶対アドレス 
シリン^^号 7 
へッド番号 2 

開始セクタ 8 

セクタ長 256 
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I 機能コード 1 ODH 
I 割り込み | INT1BH 

& 力 j AH=BIOS=r 


: BIOS コマンド識別コード 


D フ D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


リトライあり （8 回まで） 

リトライなし 

トラツク単位でフオーマツトする 
デバイス単位でフオーマツトする 


A* =デバイスアドレス番号 (DA/UA) 
gH = インタリーブファクタ 
籲絶対アドレス指定 

CX = トラック単位にフォマットする場合のシリンダ番号 
dh = トラック単位にフォーマットする場合のへッド番号 

DL =0 


ES : BP= データバッファ領域の先頭アドレス 
(代替トラックのアドレスを指定） 

mJ j] cf= 終了条件 

〇:正常終了 
1:異常終了 

八卜 J = ステータス 情報 (p.292 : ステータス 情報一覧表を参照） 

不良トラックに対して，代替トラックを指定します. HDD は，容量が大きいので不良 
セクタが 1 つや 2 つ存在してしまったために HDD 全体が不良となってしまうのは，もっ 
たいないことです.そこで，不良セクタのあるトラックは使わずに，その代わりとして 
代替トラックを指定することによって解消します.このコマンドでは，トラック内に不 
良セクタがあるとき， ID 部内に不良フラグをセットし，データ部に代替トラックアドレ 
スを書き込みます.以降，このトラックのアクセスは代替トラックへのアクセスに変換 
されます.この BIOS をコールするときは，代替トラックのアドレスは，データバッフ 
ァ領域にあらかじめ入れておきます.代替トラックのアドレスのデータは， Assign 
Alternate Track コマンドを使って得ます. 



m トラックのフォ - マット （ FORMATTRACK/DRIVE) 


§2.9 デイスク 
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•相対アドレス指定 


DL , CH , GL_= 相対アドレスの値 （24 ビット） 
注）1:インタリーブファクタは通常5を指定する 


出 力|し F : 


2 :デバイス単位にフォーマットするときは， CX=0, DH=0 をする 

:終了条件 
0 :正常終了 
1:異常終了 


/\卜(=ステ—タス情報 (P.292 : ステー タス情報一覧表を参照） 

デバイスアドレス番号で指定される装置に対して，トラック単位，またはデバイス単 
位でフオーマツトをします. 


_能コード 1 OFH 
|割り込み | INT 1 BH 
[X 万] AH=BI 〇 s コマン 


ド識別コード 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


0 :リトライあり （8 回まで〉 
1:リトライなし 


AL= デバイスアドレス番号 （DA/UA) 


旧 5 力 I CF = 終了条件 

〇:正常終了 
1:異常終了 

/\卜| =ステ—タス情報 (P-292 : ステータス 情報一覧表を参照） 

^ | bl 指定したデバイスアドレス番号のデバイスのへッドを，シッビングゾーンに移動させ 
ます.ハードディスクのヘッドはフロッピーディスクとは異なり，ディスクの媒体が高 
速で回転しているため，へッドが直にディスク媒体に触れてしまうと傷がついてしまう 
ので，そのヘッドをディスク媒体から少しだけ浮上させています.高速回転をしている 
ときは，ディスク媒体は少しだけ浮上しているので問題はないのですが，ディスク媒体 
の回転数が，ある回転数よりも下がってくるとへッドが直にディスク媒体に触れてしま 
い，傷を付けてしまいます.これでは，電源をきるたびにディスクの媒体を傷つけてし 
まい，ハードディスクは，高価な消耗品となってしまいます.これを防ぐために，ディ 


リトラクト (RETRACT) 
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サンブル 


スクの円周に，ヘッドを接触させてもよい領域（シッビングゾーン）を設けて，電源を 
切る前には，この領域にヘッドを移動させるようにします.最近のハードディスクは， 
ほとんどのものが電源が切れると，このシッビングゾーンにヘッドを自動的に移動させ 
るような機能がついているため，この機能は必要ありません. 

SCSI ハードディスクで，リトラクトコマンドを実行します. 

# include <st.aio.h> 

# include < dos.h> 


#define AH 
#define DA_UA 


0x0 f 
0x3.0 


00001111 

SCSI 絶対アドレス指定 


* / 


void 


(void) 


union REGS inreas,outregs; 
inregs.h.ah = AH; 
inregs . h . al 二 DA__UA; 
int86 (Oxlb, &inregs ( &out.regs )； 

if (outregs.x.flags & 1 ニニ 

printf (" エラーです \n ; 


else{ 


print f ( " 正常に終了しました \n ") 


参考文献 

.テクニカルデータブック BIOS 編 （ Asai 出版） 

. スーパーテクニック（同上） 

.MSDOS 基本プ ログラミング第2集 PC 9801 の 割り 込みと BIOS 活用法 （ CQ 出版社） 
• ディスク BIOS と C 言語（工学図書株式会社） 
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98 には，シリアル I / O 用 LSI として， / iPD 825 !A (または相当品）が内蔵されています.これにより， 
RS -232 C による他の機器や，他のコンピュータとの通信ができます. 

通信方式には，同期式と調歩同期式（非同期式）があり，同期式は送受信双方が同期して，データ 
通信を行います.それに対して，調歩同期式はデ™夕の始まりにスタートビットと呼ばれるビットを 
付加し，さらにデータの終わりにストップビットというビットを付加することによって，データの始 
まりと終わりを判断して通信を行います.一般に RS -232 C において通信をするときには，調歩同期式が 
使われ，同期式が使われることはめったにありません.以下，調歩同期式を使用することを前提に説 
明をしていきます. 

98における RS -232 C は，ハードウエアや BIOS の出来があまりよくありません.メーカー保証および 
BIOS が対応しているのは， 96( X ) bps となっています.初代98が発売された当初は，これで十分だったの 
かもしれませんが，その仕様を今もなお引き継いでいるために，最近の9600 bps 以上の通信速度を持つ 
モデムの出現など，高速通信に対応できなくなっています.しかしながら，システムクロックが〗 0 MHz 
系の機種では，メーカー保証範囲をはずれるものの，19200や38400 bps # 利用できる機種が多くありま 
す.また，最近の98では 192( X ) bps までメーカーが保証しているものもあります. 


■2-10-1 --- RS-232C の I/O ポート 


BIOS では，送信割り込みのサポート，ハードウェアフロー制御がないことや，システムクロック 
10 MHz 系の機種で最高通信速度が％ 00 bps という制限が付くことから， RS -232 C 関係の LSI を直接制御し 
て （ BIOS を使わずに）通信する方法が，多く利用されています.ここでは，そのようなプログラムを 
書くために必要な事項を含め， RS -232 C の I / O について説明します. 

RS -232 C を制御するには，シリアル I / O 用の LSI を制御する以外に，通信速度決定のためのタイマの設 
定や，送受信割り込みの設定や RS -232 C の信号線の読み出しなどに関係する，システムボートの操作， 
さらに，割り込みコントローラの設定が必要になります.これら必要な【/〇ポートの一覧を表 2-36 に示 
します.なお，割り込みコントローラおよびタイマの詳しい操作法法については，ここでは省略しま 
す.詳しくは，「1-5.割り込み」，「2-3.タイマ」を参照してください. 



















表 2-36 RS-232C 関係 I/O ポート 


リード/ 
ライト 

I/O 

アドレス 

鈴（機能） 

D 7 

D 6 

D 5 

デー 

D 4 

夕 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 


0 2 H 

IMR リード 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 



(8259 割り込みマスク読込） 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


3 0 H 

リードデ-夕 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 



(232 c からのデータ読込） 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 




8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

リード 

3 2 H 

ステータス 

D 

S 

F 

〇 

P 

T 

R 

T 



(232 c の信号線の状態読込.） 

S 

Y 

E 

E 

E 

E 

R 

R 




R 

N 





D 

D 










Y 

Y 


3 3 H 

リードシグナル 

- 

- 

— 








(232 c の信号線の状態読込） 

C 

C 

C 

氺 

氺 

氺 

氺 

氺 




I 

S 

D 







0 0 H 

OCW 2 

R 

S 

E 



L 

L 

L 



(8259 EOI ) 


L 

0 

I 

0 

0 

2 

1 

0 


0 2 H 

OCW 1 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 



(8259 割り込みマスク設定） 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


3 0 H 

デ—タライト 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 

S 



(232 c へデータ送信） 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 




8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


3 2 H 

モード ( A ) (調歩同期） 

S 

S 

E 

P 

L 

L 

B 

B 



(8251動作モード設定） 

2 

1 

P 

E 

N 

2 

1 

2 

1 


3 2 H 

モード ( B ) (同期） 

S 

E 

E 

P 

L 

L 



ライト 


(8251 動作モード設定） 

C 

S 

P 

E 

2 

1 

0 

0 




S 

D 


N 






3 2 H 

コマンド 

E 

I 

R 

E 

S 

R 

D 

T 



(ぬ51の設定） 

H 

R 

T 

R 

B 

X 

T 

X 






S 


R 

E 

R 

E 


3 5 H 

マスクセット 






T 

T 

R 



(8251 の割り込みマスク設定） 

氺 

氺 

氺 

氺 

氺 

X 

X 

X 









R 

E 

R 









E 

E 

E 


7 5 H 

カウンタセット 

C 7 






— 

I 8 W 



(タイマーの値設定） 

C 15 

— 




. 

— 

■ 



(転送速度設定） 










7 7 H 


■ 

■ 

a 




■ 








_ 








■ 

9 

■ 
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_MR リード/ 0 CW 1 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 丨 DO 


IV1 

7 

M 

6 

rvi 

5 

4 

M 

3 

M 

2 

rvl 

1 

rvi 

〇 


232 C の割り込みマスクビット 
詳しくは「1-5.割り込み」を参照してください 

籲リードデータ 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

B 

フ 

6 

5 

A 

3 

2 

1 


春ステータス 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

D 

3 

F 

0 

P 

丁 


-r I 

3 

R 

丫 

E 

E 

E 

丫 

擧 l 

A 

A 

A 

A 

A 

▲ 

▲ 

A 


0:第2送信バッファにデータあり 
1:第2送信バッファ（※りが空 

I 

0:受信データなし 
1:受信データあり 

. 0:どちらかの送信バッファにデータあり 

1:送信バッファが2つとも空 

. 0:通常の状態 

1:/ ゞ リテイエラー発生 

. . — . . . . A 常の状热 

1:才ーパーランエラー発生 

. 0:通常の状態 

1:フレーミングエラー発生 

.. . 調歩同期の場合 

0:ブレーク信号未検出 
1:ブレーク信号検出 
同期の場合 

0: SYNC キャラクタ未検出 
1: SYNC キャラクタ検出 

. . — . . DSR 信号の状態 

♦パリティ エラー 

付加された エラー 検出のためのビットにより， デー タの エラー が検出された場合にこのェ 
ラーとなります. 


♦オーバーランエラー 

次のデータが到着し受信バッファに入るときに，1つ前のデータを受信バッファから CPU が 
読みだしていない場合にこの エラー となります. 


♦フレーミングエラー 

ストップビットが検出されないときにこの エラー となります. 
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長 

5ビット 
6ビット 
7ビット 
8ビット 


パリティイネーブル 
〇:ハ"リティをイ寸力 [] しない 
1:ハ。リティを付■力卩する 

パリティの種類 
0:奇数パリティ 
1:偶数パリティ 

ストップビット数 
S 2 S 1 

0 0 :無効 

01:1ビット 
10 :1.5ビット 

11:2ビット 


232 C に送信するデータ 


通信速度 
B 2 B 1 

0 0 :同期モード 

01: XI モード 
1 0 : X 16 モード 

1 1: X 64 モ ー K 


CD 信号の状態（負論理） 

CS 信号の状態（負論理〉 

CI 信号の状態（負論理） （ Ci 信号は初代 PC - 9801ではサボ 
一 卜されていません.） 


♦ブレーク信号 

これは，受信または送信端子が長時間0に保たれる特殊な信号です.通常は，調歩同期式の 
場合，1 データ 単位で制御用のビットが入るので，長時間0になることはありません. ブレ 
—ク信号は，特殊な制御に利用されます. 

※ブレーク信号以外の エラーフラグは，エラー クリアしない限り1に保たれます. なお，エラーフラ 
グが n こなっても，その後の通信には関係ありません. 

癱リードシグナル 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 


C ： 

〇 

〇 

* 

* 

* 

伞 

* 

1 

S 

〇 







_データライト 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 


籲モード （ A ) (調歩同期） 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


3 

3 

B 

P 

し 

し 

B 

B 

2 

1 

P 

B 

rsi 

a 


2 

1 


S 

3 

3 

3 


3 

3 

3 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

a 

フ 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


夕 

ク Llo 1 〇 1 
ラ L 

ヤ L2o 〇 11 

キ 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


§2 *10 RS 1232 C 


308 





















♦通信速度の決定方法（調歩同期の場合） 

調歩同期式の場合， B 2, Bre , X 16 または X 64 モードを使用します.このモードとタイ 
マ LSI に設定した値で通信速度が決定されます.タイマの設定は， 232 C の LSI にどれくらい 
の周波数のクロックを供給するかという設定です.モードの設定は供給されるクロックを 
何分周して通信速度の設定に利用するかという設定です.ここでのモード設定は，どちら 
でも構わないのですが，それぞれのモードによって，目的の通信速度を得るためにタイマ 
LSI に設定する値が違ってきます.タイマ LSI に設定する値の詳細および，タイマ LSI に値を 
設定する方法は，「2-3.タイマ」を参照してください. 


_モード （ B ) (同期) 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 D1 

DO 

3 

3 

E 

P 

し 

し 


〇 


R 

E 


1 〇 

〇 

3 

D 


M 




! 

A 

I 

) 


冬 

| 

1 




キャラクタ長 
L 2 L 1 


パリティイネーブル 
0:パリティを付加しない 
1:パリティを付加する 

パリティの種類 
0:奇数パリティ 
1:偶数パリティ 

外部同期入力 
0: SYNDET は出力 
1: SYNDET は入力 

単ーキャラクタ同期 
0:ダブル SYNC キャラクタ 
1:単一 SYNC キヤラク 


♦通信速度の決定方法（同期の場合） 

同期式の場合，タイマ LSI に設定した値で通信速度が決定されます. 

タイマの設定は， 232 C の LSI にどれくらいの周波数のクロックを供給するかという設定で 
す. 

§的の通信速度によって，タイマ LSI に設定する値が違ってきます.タイマ LSI に設定す 
る値の詳細および，タイマ LSI に値を設定する方法は，「2-3.タイマ」を参照してくださ 
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•コマンド 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

E 

1 

R 

E ! 

3 

R 

D 

丁 

M 

R 

丁 

R 

B 

X 

丁 

X 



3 


R 

E 

R 



t A + I * 4 t 言 

送信イネーブル 
0:送信禁止 
1:送信許可 

; —-. デー タター ミナルレディ 

DTR に出力する状態（負論理） 

、II 

. 受信イネーブル 

0:受信禁止 
1:受信許可 

.. . . ブレーク信号送信 

I 1 丨 0:通常動作 

I 1:ブレーク信号送信 

11!: 

I 丨 i 1 -- .ー エフーリセツト 

0:通常動作 

! i ! 1:すべての ェラー フラグをリセット 

! . - - —- 送信要求 

RTS 信号の状態の設定（負論理） 

0:通常動作 

1:モードインストラクションフォーマツトに戻す. 

調歩同期：この信号は無意味 

同期：1で SYNC キャラクタの検出開始 

♦モードとコマンド設定 

モード設定用のモードレジスタとコマンド用のコマンドレジスタの I / O ポートアドレスは 
同じ 32 H になっています.最初にモードレジスタを設定し，次にコマンドレジスタを設定す 
るという順です.一度モードレジスタを設定すると，以後， I / O アドレス 32 H はコマンドレ 
ジスタとなります，ただし，コマンドレジスタの bit 6 (内部リセット）に 1 を指定するとリ 
セットし，モード設定に戻ります. 

上記の理由からも， I / O ポート 32 H に， 00 H を3回， 40 H を1回出力すれば， I / O ボート 32 H が 
モードレジスタであったとしても，コマンドレジスタであったとしても 232 C の LSI (8251) 
を確実にリセットすることができます. 232 C の LSI を直接操作するときは，まず最初にこの 
方法でリセットするとよいでしょう. 


♦サンプルプログラム 

10 MHz 系の機種で， BIOS では実現できない 384( X ) bps ，8 bit , no parity , stopbit 1 というパ 
ラ メータで 初期化します. 


mov dx, 32h ; 232c の LSI ( 8251 ) をリセット 

mov a 1,0 
out dx, a 1 

j n'ip $+2 

out dx,al 
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$十2 

dx, al 
$+2 

al,4Oh 
dx # al 

al, 101101 10b ; 通信速度設定（タイマーセット） 

77h,al 

al,4 ，•タイマに 4 を設定 

$+2 

75h,al 
al, 0 
$+2 

75h,al 

al, 4eh ; 8251 モードセット（モードは 1/ 1. 6 > 

32h,ai 
$+2 

al, 001001 lib ; 8251 コマンドセット 

32h,al 


D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


. 受信レディ割り込み 

0:禁止 
1滸可 

L - 一--- . 送信エンプティ割り込み 

〇:禁止 
1 j 午可 

. . - … . 送信' レァィ害!!リ込み 

0:禁止 
1滸可 

♦受信レディ割り込み 

232 C で受信したデータが CPU より読み取りが可能になったときに発生する割り込みです. 

♦送信エンプティ割り込み 

2つある送信バッファ^の両方が'空になったときに発生する割り込みです. 

♦送信レディ割り込み 

第2送信バッファ，が空になったときに発生する割り込みです. 

※送信バッファについて 

232 C の LSI には，送信バッファが'2つあります.図 2-37 に示すように直列のバッファとな 

つています . 


out 

jmp 

mov 

out 

mov 

out 

mov 

jmp 

out 

mov 

jmp 

out 

mov 

out 

jmp 

mov 

out 


丨マスクセット 

D 7 D 6 D 5 
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SE 


Txi 


丁靈 


3 H 















CPU から書き込まれたデータは，最初に第2送信バッファに入ります.その後，第1送信 
バッファが空であれば，第1送信バッファに転送され，その後，送信可能であれば，送信さ 
れます. 

つまり，データライトで送信データを書き込んだ場合，第2送信バッファに入り，送信さ 
れるデータは，第1送信バッファから読みだされます.第1から第2送信バッファへの転送は 
LSI が第1送信バッファが空になった時点で自動的に行います. 

このように， 232 C の LSI はバッファを2バイト分持っていて，第2送信バッファが空になつ 
た時点（第1送信バッファが空でなくても）で CPU からデータが書き込めるために，効率の 
よい送信を行うことができます. 

プログラムを作る上で送信割り込みを利用する場合，送信エンブティ割り込みではな 
く，送信レディ割り达みを利用したほうが効率がよくなるわけです.また，送信可能かど 
うかをステータスより判断するときにおいても， TE よりも TxRDY を参照したほうが効率が 
よいといえます. 

※送受信両方の割り込みを利用する方法 

98では RS -232 C の送受信割り込みでは，同一の割り込み番号が割り当てられています.こ 
の送受信割り込みを両方利用するには，割り込みルーチン内に工夫が必要です.送信割り 
込み処理時のデータ受信の発生などの問題があるからです.これを簡単に解決する方法 
に，割り込みマスクを利用する方法があります.以下，簡単に割り込みルーチン内での具 
体的な処理方法を示します. 

1. 送受信両方の割り込みマスクをする 

mov a 丄， 0 

out 35h,al ;マスクセットに〇を設定 

2. 送受信どちらからの割り込みか判断し，受信なら受信処理，送信なら送信処理を行う. 
両方なら両方行う. 

3. 割り込み処理を終了する時に，割り込みマスクを解除する.ただし，送信データがバッ 
ファに残っていなければ受信割り込みのみ許可する. 
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mov al , 5 ; 受信割り込みのみ許可の場合は ， mov al ,1 

out 3, al . ;割り込みマスク解除 


これによ0,たとえ送信処理中にデータを受信したとしても，送信割り込みが終了した時 
点で受信割り込みを発生させることが出来ます.割り込みマスクをはずすことにより，割 
り込みの立ち上がりエツジを作ることができるわけです.これは 98 の 232C で利用されてい 
る LSI が， CPU からデータを読みださない限り RxRDY 端子が L にならないという特性，およ 
び， この 端子は システム ポートの LSI により マスク 出来るという特性を利用したものです. 


■2-10-2 ---- RS-232C の BIOS 


RS-232C の I/O ポートで示したように， RS-232C を利用して通信を行うまでには，多くの手続きが必要 
になります.そこで，簡単に RS-232C が利用できる BIOS が用意されています. I/O の直接制御に比べる 
と，かなり少ない手続きで利用することができます. 

しかしながら， RS-232C の BIOS は送信割り込みがサボートされてないことや，ハードウェアフロー制 
御がなく，これを実現するためには，フロー制御のためのプログラムを付加しなければならないとい 
う欠点があります.また， BIOS でサポートしているのは調歩同期式のみです. 

RS-232C を本格的に利用するには，少々物足りないといえるでしょう.しかし，かなり簡単に RS- 
232C インターフェースを利用できるようになっているので便利であるといえます， 

なお，基本的に内蔵ポートを対象に BIOS の説明をします. 


■ RS -232 C BIOS — 覧 (INI 19 H ) 


機能コード 

機能 

ノ ーマル 

ハイレゾ 

0 0H 

RS-232C BIOS 初期化 （シングルモード） 

〇 

〇 

01 H 

RS-232C BIOS 初期化 （ X フロ ー制御あり）（シングルモード） 

〇 

〇 

0 2 H 

受信データ長の取得 

〇 

〇 

0 3 H 

データ送信 

〇 

〇 

0 4 H 

データ受信 

〇 

〇 

0 5 H 

8251 へのコマン ド出力 

〇 

〇 

0 6H 

ステータスの取得 

〇 

〇 

msm 

RS-232C BIOS 初期化(拡張モード) 

X 

〇 
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RS-232C BIOS 初期化 


割り込み J INT 19 H 
入 力 | AH-OOH 

八し♦■通信速度に対応した値 
BH — 送信時タイムアウト時間 （500 msec 単位） 

(00 H でデフオルトの 02 H ( Isec ) となる） 

受信時タイムアウト時間 （500 msec 単位） 

(00 H でデフオルトの 1 EH (15 sec ) となる） 

(ハイレゾモードではデフオルトは 3 CH (30 sec )) 

CH 如- 8251 モード設定デ—夕 
QL ^— 8251 コマン ド設定データ 
DX — 受信バッファのサイズ（バイト単位） 

ES I DI — 受信バッファの先頭番地 

AH —00 H :正常終了 

RS -232 C の BIOS を初期化します. AL に設定する値は，表 2-37 に示します. 


表 2-37 AL に設定する値と通信速度の関係 


AL に設定する値 

00 H 

01 H 

02 H 

03 H 

04 H 

05 H 

06 H 

07 H 

通信速度 ( bps ) 

75 

150 

300 

600 

1200 

2400 

4800 

9600 


08 H 以上の値を設定した場合は，1 200 bps になります. 


送信時タイムアウト時間とは，送信するときに TXRDY になっていない場合 ， TXRDY 
になるまで，最大どれくらい待つかという設定です.同様に，受信時タイムアウト時間 
とは，受信バッファが空であるときに読み出しを行った場合， RXRDY 割り込みがかか 
るまで，どれくらい待つかという設定です. 

CH に設定する8251モード設定データとは，8251のモードレジスタに設定する値その 
ものです.詳しくは，次頁のようになっています. 


出 

力 


解 

説 
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ストップヒ 

S 2 S 1 
0 0 
01 
1 0 


通信速度 
B 2 81 
0 0 
01 
1 0 


通信速度が％ OObps の場合， CH レジスタで設定する通信速度 （ B 2， B 1) はたとえ X 64 
モードを指定したとしても，自動的に X 16 モードになります.なお， X 16， X 64 モード 
のどちらを使用するかということですが，この CH レジスタに設定された値と， AL レジ 
スタで指定した通信速度の値を BIOS が判断し，結果的に A しで指定した通信速度になる 
ように， BIOS がタイマなどに設定する値を自動的に決定します.つまり， X 16, X 64 
モードについては特に気にせず，どちらを指定しても構わないということです. 


パリティイネーブル 
〇:パリティを付力 D しない 
1:パリティを付加する 


キャラクタ長 
L 2 L 1 

0 0 :5ビット 

01:6ビット 
10 :7ビット 

11:8ビット 


CL に設定する8251コマンド設定データとは，8251のコマンドレジスタに設足する値 
そのものです.詳しくは，次頁のようになっています. 


-パリティの種類 
0:奇数パリティ 
1:偶数パリティ 


CH 8251 モード設定データ 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

3 

S 

E 

P 

し 

し 

B 


2 

1 

P 

E 

ISJ 

2 

1 

2 

1 




ドド 
II 

モモ 
効効1664 
無無 XX 


•10 RS —— 232 C 


§ 2 


98 各機能の標準的利用方法 


第二部 


315 


















CL 8251 コマンド設定データ 


D フ 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 


1 

R 

E 

3 

R 

D 

T 

* 


丁 

R 

B 

X 

丁 

X 



3 


R 

E 

R 

e 


▲ 

i. 

A 

A 

A 

冬 

* 


. 送信イネーブル 

0:送信禁止 
1:送信許可 

1 - データター ミナルレ ディ 

DTR に出力する状態（負論理） 

■イタ_ y ノレ 

0:受信禁止 
1:受信許可 

. ブレーク信号送信 

0:通常動作 
ブレーク信号送信 

0:通常動作 

1:すべての エラー フラグをリセット 

丨 ...—-.....-—. 送 W 要水 

RTS 信号の状態の設定（負論理） 

0:通常動作 

1: モー ド インストラ クシ ヨン 
フォーマッ トに戻す. 

ES:DI には，受信バッファの番地， DX には受信バッファのサイズを設定します.これ 
で設定したバッファに受信したデータが，読みだされるまでの間貯えられます.なお 
DX に指定したバッファのサイズに対して，実際には DXX2+4 の大きさの領域を確保す 
る必要があることに注意してください.バッファには，受信したデータのほかに，その 
データを受信したときの ステータス が入るために DX に指定した大きさより多くの領域 
が必要となります. 

枓、•プル | 4800 bps,8 bit,no parity ,stopbit I で RS-232C(BIOS) を初期化します. 

#include <stdio.h> 

#include <dos.h> 

union REGS inregs, oucregs ； 
struct SREGS segregs; 
char bur[ 504 ]; 


voia main(void) 

inregs.h.ah = 0; 

inregs.h.al 二 6; 
inregs.h.bh 二 0; 
inregs.h.bl= 0; 

inregs.h.ch 二 0x4f; 
inregs . h. cl .二 0x27; 
inregs.x.dx 二 250 ； 


/* 受信バッファ */ 

/* dxx 2 十 4 バイト確保する * / 


/* 2 3 2 c ネ刀_匕*/ 

/* 4800 bps */ 

/* 送信タイムアウトは筑凑拂 
/* 受信タイムアウトは筑湊拂 V 
”モ—ド^^*/ 

ト コマンド設定" 

/* 受信ノ X ツファの長さ*/ 
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inregs . x.di - FP_OFF (but) ; /* ノ > (ッファのアドレス *. 

segregs.es = FP_SEG(buf) ; / * ノ ゞ ッファのセク*メント 

mt86x { 0x19 , & ； inregs , &oucregs , &segregs); 

if{outregs. n. ah) { 

orintf ( "初期化に失敗しました \n ”）； 


RS -232 C BIOS 初期化 ( X フロー制御あり) 


阒り込み I 
I 入 力 I 


a _ 

m ^ m 


INT 19H 
AH—01H 

通信速度に対応した値 

BH — 送信時タイムアウト時間 （500 msec 単位） 

(00 H でデフォルトの 02 H ( isec ) となる） 
g 画^—受信時タイムアウト時間 （500 msec 単位） 

(00 H でデフォルトの 1 EH (15 sec ) となる） 

(ハイレゾモードではデフォルトは 3 CH (30 sec )) 

GH 4 — 8251 モ—ド設定データ 
8251 コマン ド設定 データ 
ES : DI 令-受信バッファの先頭番地 

一受信バッファのサイズ（バイト単位） 

AH^OOH :正常終了 

RS -232 C の BIOS を初期化します. AH =00 H の初期化とは， X フロー制御がサポートさ 
れる点で違いますが，その外のパラーメータの設定方法は同じです.各パラメータの設 
定方法は，そちらを参照してください. 

X フロー制御は，次のような動作をします. 

.受信バッファに格納されたデータが，受信バッファの大きさの3/4になったら， 13 H 
を送信し，いったん送信の停止要求を行います. 

.受信 バッファに 格納されたデータが，受信 バッファの 大きさの1/4になったら， 11 H 
を送信し，送信再開の要求を行います. 
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A_AH—02H 


出 力 AH— ^ 00H :正常終了 

01 H : RS -232 C が 初期化されていない 
02 H :受信 バッファがオーバーフロー している 
CX 一►受信データ長 


解_説 


受信バッファに，どれだけのデータが格納されているか調べます. 


卄ンブル"! 受信データ長を表示します.ただし，このプログラムを実行するためには， RS - 
232 QBIOS ) が初期化されていなければなりません. 


弁 include <staio.n> 

# include <dos.n> 

union REGS inregs, outregs ； 

in(void) 


void 

{ 


inregs.h.ah = 2; 

int86(0x19, &inregs, &oucregs )； 

print f ("%d\n, outregs . x. cx )； 


4 



一夕送信 


I 


割り込み INT19H 


入 


司 AH—03H 

A し 

CL 


送信データ 

•参照ステータスビット（拡張モード（ハイレゾ）のみ） 


出 


力 AH— ►。出：正常終了 

01 H : RS -232 C が初期化されていない 

02 H :受信バッファが才ーバーフローしている 

03 H : 8251が送信可，受信可の状態でない. 

05 H :送信 X フロー制御がイネーブルのとき， XOFF を受信して送信をいったん停 
止している状態（ハイレゾのみ） 
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i^l RS -232 C にデータを i バイト送信します. 

送信するとき に，シングルモードの 場合は TxRDY のステータスのみを 参照します. 
それ以外は，ユーザーが参照，操作する必要があります. 

拡張モードでは， TxRDY 以外に TxE ， CS ， DSR も参照することができます.また， 
どれを参照するかということを設定することができます.参照する ステータスの ビット 
を1にして ， CL レジスタに 設定します . CL レジスタに 設定する値の詳細は，以下の よ 
うになっています. 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

DI 

D 0 

D 

C 




丁 



3 

R 

S 

〇 

〇 

° 

_ 

X 

E 

〇 

〇 


参照する ステー タスを1に設定します. 

送信不可能の場合は，初期化コマンドで指定した送信時タイムアウト時問だけ待ちま 
す.その間に送信可能にならなければ，エラーとなります. 

卄ンル | データを 丨 バイト送信します.ただし，このプログラムを実行するためには， RS- 
- 232C(BIOS) が初期化されていなければなりません. 

# include <stdio.h> 

# include <dos.n> 

union REGS inregs, oucregs ； 

void main(void) 

{ 

inregs. h. a I = ' a 1 ； / * ここ ( こ送信するデータを指定する */ 

mr.86 ( 0x19 , & inregs , &outregs) ； 

“ printf( '• テし夕送信が失敗しました \r ”）； 


n 



一夕受信 


flj リ込み 1 INT19H 
I 入 力 | AH—04H 

^^ AH — 正常終了 

01 H : RS -232 C が初期化されていない 
02 H :受信バッファがオーバーフローしている 
03 H : 8251が送信可，受信可の状態でない . 
GH 一♦受信データ 
〇| 一►受信データの受信時ステータス 







受信 バッファ 内の受信データおよび，受信時ステータスを読みだします. 
受信時ステータスは，以ドのようになっています. 


解 説 


• ノーマル モー ド時の ステータス 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

0 

B 

F 

0 

P 

— 

— 

_ 

3 

R 

D 



〇 

1 

〇 

S 

C 

D 



• ハイレ ゾモー ド時の ステー タス 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

D 


F 

〇 

R 

一 

一 

一 | 

3 

D 

E ■ 

H 

E 

C 

e 

c 

R 





1 

S 
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各 エラー およびブレーク信号の意味は， 「2-10-1. RS -232 C の I / O ポート」の「ステータ 
ス」を参照してくださぃ （ p .307) • 

このファンクシヨンを呼び出したときに受信バッファが空の場合は，初期化コマンド 
で指定した受信時タイムアウト時間だけ待ち，その間にデータが送られてこなければ， 
エラー となります. 

データを1バイト受信し，表示します.ただし，このプログラムを実行するために 
一ー ニ -1は， RS -232 C ( BIOS ) が初期化されていなければなりません. 


# include <stdio.h> 
# include <dos.h> 


union REGS inregs, outregs; 

void main(void) 

{ 

inregs . h. ah -- 4; 

int 86 ( 0x19 , Scinregs , & out. regs); 

printf ( " 贺言テ '— タニ％ d\n", outregs . h. ch )； 


8251へのコマンド出力 


[lij リ込み | INT 19H 
| 入 力 | AH — 05H 

8251へ出力するコマンド 


力 1 AH— ooh :正常終了 

01 H : RS -232 C が初期化されていなし、 

02 H : 受信バッファが才ーバーフロー している 



"^1 RS -232 C の LSI , 8251へコマンドを出力します. CL レジスタに設定する値は， 

— AH =()0 H ファンクション（初期化）のコマンド設定データと各ビットの意味は同じです 
ので，そちらを参照してください. 

なお， ！ R ビットを1に設定すると， 232 C をクローズするとみなして初期化していない 
状態にします.また， RXE ビットを () にすると， RxRDY 割り込みをマスクします. 


ステータスの取得 


割り込み j INT19H 
A""""*] AH 一 06H 



】 AH 


AH -^ 00H: 正常終了 

01 H : RS -232 C が 初期化されていない 
02 H :受信 バッファが オーバー フロー している 
CH 一^251のステ—タス 
C し一►モデムステータス 

232 C の各信号のステータスを得ます. CH レジスタに返される値の詳細は，以下のよう 
になっています. 


CH レジスタに返されるデータ 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 
D [ B 1 F j" O f P I T* f ^ I" T 

SDEEEE3S 


^ l 


CL レジスタに返されるデータ 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


第 2 送信バッファにデータあり 
第2送信バッファ（糸）が空 

受信 データ 無し 
受信 データあり 

どちらかの送{言バッファにデータあり 
送信バッファが2つとも空 

通常の状態 
パリティエラー発生 

通常の状態 

オーバーランエラー発生 
通常の状態 

フレーミングェラー発生 

ブレーク信号未検出 
ブレーク信号検出 


D SR 信号の状態 


〇 

C 

C 

* 

* 

* 

* 

* 


3 

D 






冬 

4 

牛 







^. . . CD 信号の状態 

!- CS 信号の状態 

1 . . . . . — - C I 信号の状態 

•X (初代98ではサポートされていません) 

各エラーおよびブレーク信号の意味は， 「2-10- i , RS -232 C の I / O ポート」の「ステータ 
ス」を参照してください （ p .307). 
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[Ill リ込み 1 INT 19 H 

AH 一 07 H 

巳 ) (—BIOS 制御情報 

8251 モード設定データ 
CL^— 8251 コマンド設定デ-夕 

ES ： DI ♦■■受信バッファの先頭番地 
DX 4 — 受信ゾ《ッファのサイズ（バイト単位） 

AH— ^ 00H :正常終了 

04H : 拡張 RS-232C ボードが存在しない 

マルチタスク対応の動作モードで RS -232 C を初期化します.なお，このファンクシヨ 
ンは，ハイレゾモードのみサポートされています.このファンクシヨンを利用して RS - 
232 C を初期化すると，すべてのチャネル（拡張ポートを含めて 3 ch ) からの受信割り込 
みを1つの割り込みチャネルで受け，その後， INT 1 FH の内部割り込みが発生します. 
そのときに， AH レジスタには 83 H ， AL レジスタにはどの RS -232 C のチヤネルからの割 
り込みかを示すデータが渡されます. AL レジスタと，チャネルの関係は，表 2-38 に示す 
ようになっています. 

表 2-38 AL とチャネル番号 


BX レジスタに設定する値の各ビットの詳細は，以下のようになっています. 


人 力 



出 力 
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• BH レジスタ 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 


3 

R 

R 

R 

R 

〇 

D 


\ 

X 

X 

X 

x 

E 

E 

* 

3 

X 

X 

R 

R 

し 

し 


0 

E 

E 

R 

R 

〇 

e 


E 


N 

B 

E 

丁 

丁 





N 

fNj 

し 

し 


00 : DE1_ コードはそのまま 
01: DEL コードを NULL コードに変換 
10 : DEL コードを BS コードに変換 
11: DEI コードは無視 

0 : RS 信号制御をしない 
1:受信バッファがいっぱいになったら， 
RS 信号を LOW レベルにする 

0:ER 信号制御をしない 
1:受信バッファがいっぱいになったら, 
ER 信号を LOW レベルにする 

0 :受信個 IX フロー制御をしない 
1 :受信側 X フロー制御をする 

0:送信側 X フロー制御をしない 
1 :送信側 X フロー制御をする 

0 :送受信時に SI/SO 制御をしない 
1 :送受信時に SI/SO 制御をする 


• B L レジスタ 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 

* 


* 

* 

* 

木 

* 

B 

U 

F 

C 

丁 

し 


^ 一' 〇 :受信バッファをバイト単位に管理する 
1:受信バッファをワード単位に管理する 

AH, BX レジスタ以外のレジスタに設定する値は， AH=00H の RS-232C BIOS の初期 
化と同じですので，そちらを参照してください. 

注）拡張モードでは，受信バッファがオーバーフ〇—した場合，825】を初期化しなくてはいけません. 


❿拡張 RS -232 C ポートについて- 

ここでは，基本的に内蔵ポートの BIOS について説明してきましたが， BIOS は拡張ポートにも対応し 
ています.しかしながら， BIOS が対応しているのは， NEC 純正の増設 RS-232C ボードのみです.また， 
純正のボードは，ソフトウェアから通信速度の変更ができないということや，内蔵ボート同様，最高 
の通信速度が9600 bps であるという欠点があります. 

以上のことに加え，安価で機能の高い多くの拡張 RS-232C ボードが周辺機器メーカーから発売されて 
いますので，純正の拡張 RS-232C ボードは，利用されないことが多いといえます，しかも RS-232C の拡 
張ボードに関しては，メーカー間の互換性は，まったくありません.よって，拡張ポートの BIOS を利 
用することは，めったにないといえます. 

したがって，拡張 RS-232C の BIOS についての説明は，簡単に触れる程度にします. 
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• ノーマルモードでの RS-232C のチャネル指定- 

ノーマルモードでは，割り込み番号でチャネルを指定します.すべての RS -232 C の BIOS で，内蔵ポー 
卜では INT 19 H ですが，2ポート目は INT 0 D 4 H ， 3ポート目は INT 0 D 5 H となります. 

籲ハイレゾモードでの RS-232C のチャネル指定- 

ハイレゾモードでは，すべての RS -232 CBIOS において， AH レジスタの上位4ビットでチャネルを指 
定します.詳しくは，表 2-39 のようになっています. 


表 2-39 AH の上位4ビットとチャネル 


D 7 

AH 

D 6 

D 5 

D 4 

チャネル番 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

1 

0 

3 


そのほか 


無効 
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マウス 


最近では，マウスはキーボードとならぶ標準的な人力装置として， Windows をはじめとする多くのア 
プリケーシヨンによって利用されるようになりました. 

— 般的なマウスは本体底部の球状の口ーラーにより移動量を検出し，そのデータとマウス本体のボ 
タン状態を本体側に送ります.これらの制御用 LSI として8255 A (相当品）が使用されています. 
PC -980! はマウス用のインターフェースを標準で内蔵しています（ただし PC -9801/ E / F ではオプシ 


2-11 






M 


M IV 


■2-11-1 -一--マウスの I/O ポート 

マウスに関する制御は I / O ポートを直接操作するよりマウスドライパを利用する方法が簡単でかつ安 
全です.しかし，マウス I / O の一部には98本体の各種切り替えスイッチやディッブスイッチに関する情 
報が含まれていますので，これらを取得する場合はこの I / O ボートから読み込むことになります.ま 
た，マウスに関しても ノーマル モードにおける割り込み周期はマウスドライバでは設定できませんの 
で，変更する場合にはこの I / O を直接制御する形になります. 

■マウス I/O —覧（ノーマルモード） 



第二部 98 各機能の標準的利用方法 














327 











t 1 . . .ディップスイッチ1 —6 の状態 

( RS -232 C 同期モ-ド設定） 

0 : OFF 
1: ON 

i -ディップスイッチ 3— 8の状態 

( CPU 切り替えの設定） 

0 : ON 80 x 86 
1: OFF 70116 

1 - - —- — — ノーマル/V、イレゾモードスイッチの状態 

( PC 98 XL / RL ) 

0:ハイレゾモード 
1:ノーマルモード 

※これらの読み出しはライトモードでモードを 93 H に設定した後に行ってください. 


SHL MD 
0 水平方向 
1 水平方向 
0 垂直方向 
1垂直方向 


ディップスイッチ1_5の状態 
( RS -232 C 同期モード設定） 

0 : OFF 
1: ON 


サンプル 


1 — - 一. . . . . . -— - - HC : 0から1になった時，現在のカウント値をバ， 

ファに出力した後，新たにカウントを開始する， 

マウス割り込み許可と HC は表中のボートアドレス 7 FDFH の命令でも可能 
マウス割り込みを禁止します. 


unsigned cnar port_c=0x.l0 
outDor 仁 b < 0x7fdd , port c); 


0xl0=00010000b 


B リードポ- 

ノーマル ~3 7 FDDH 


ドポート c / マウス I / O ポート 園 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 


SXY 


1 


ライトポート c / マウス I / O ポート 

ノーマル )7 FDDH 
ハィレゾ ） 0065 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 

0:マウス割り込みの許可 
1:マウス割り込みの不許可 

MD 0 〜3のデータ選択 




7 7 7 7 

ビビビビ 


3位位位位 
~下上下上 
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s W. — 6 

UPUSW 


N/Iogw 















~) ポート c の状態を読み込みます. 


outportb(0x7taf , 0x93) ; 
port—c = inportb(0x7 fdd) 


*フ1卜- E— 卜 ★ 

★リー ド ポー ト C*』 


ハイレゾ 


port_c のビット〇〜3に各状態が読み込まれます. 

リードポート C / マウス I / O ポート 

~^ 0065 H 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

DI 

D 0 




— 

0 


R 

R 


S 

3 

1 

D 

〇 

3 

3 

H 

X 

V 

H 

し 

M 

丁 

S 

W 


1 

: 2 

1 

1 


ディップスイッチ 1-5 の状態 ( PC 98 XL / RL ) 
ディップスイッチ 1-9 の状態 （ PC 98 XA ) 

0 : OFF 
1: ON 

ディップスイッチ 1-6 の状態 （ PC 98 XL / RL ) 
ディップスイッチ 1-10 の状態 （ PC 98 XA ) 

0 : OFF 
1: ON 

ノーマル/ハイレゾモードスイッチの状態 
0 :ハイレゾモード 
1 :ノーマルモード 


リードポート B / マウス I / O ポート 

^ 7 FDBH 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

Dl 

DO 


R 





s 



A 





R 


X 

M 

X 

X 

X 

X 

D 

X 


K 





3 



し 





W 



クロック切り替えスイッチの状態 
0 : HIGH 
1 : LOW 

※ 読みだし可能機種： PC-980 〖 RX, EX, LX ， DX 

ディップスイッチ 3— 6の状態（内部 RAM の設定） 

0 : ON バンク8, 9内部 RAM 切り離し 
1: OFF バンク8, 9内部 RAM 接続 


サンプル 


ポート B の状態を読み込みます. 

port_b 二 inportb(Ox / fdb) ; 
port b のビット i ， 6 に各状態が読み込まれます. 


リードボート 
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k— マリレ ）BFDBH 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



固波数… z ) 
12 0 
6 0 


リードポート B / マウス I / O ポート 圓 

ハイレゾ ) 0063 H 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 丨 DO 


ハイレゾ時の 8 /IOMHz の切り替え （ PC 98 XA を除 

く） 

1: 8/16MHZ 
0 : 10/20MHZ 

ディッブスイツチ3—6 ( PC 98 RL ) 

0 : ON 
1: OFF 

外付け FD 番号の切り替え（ディップスイッチ 1-4) 

1:外付け FD — #3, #4 
0:外付け FD — #1,#2 


リードポート A / マウス I / O ポート 





m! . . • 
^8 6 3 
0 13 
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サンプル~ ) マウスの割り込み周期を1 20 Hz に設定します. 


unsigned cnar Dit_data-0x00 ; 

outporcb ( Oxbfclb, bit_data) / / * 害 ! j L J 込み周期の言 ^^*./. 

■サンプルプログラム- 

_ディップスイッチ状態の取得 

いくつかのディップスイッチの設定状態を読み込んで画面に出力します，機種によってはこのほか 
にも各種のモードスイッチが読み込めます. 

#mcluae<staio. n> 

#mclude<dos. h> 

main () 

{ 

unsigned char port„b,port_c; 

unsigned char swl- 5, swl ~6 , sw3-6 , sw3-8 ； /* 各スイッチ状態の格納用 */ 

char res__swl[2 ] [4 ] = {"of f" , "on"} ； /* 出力文字列設定 */ 

char res__sw3 [2] [4] = { "on", "off"}; 

outportb (0x7 fdf , 0x93 ) ; ライトモード */ 

port_c inportb (0x7 fdd) ; / * リードポート C* / 

port—b = inportb (0x7 fdb) ; / * U — ドポート B* / 

swl-5 = port_c & 0x01; /* 各スイッチに関係するビット情報のみを */ 

swl- 6 = port—c & 0x02) >> 1 ； /* 取り出す * / 

swj-6 = (port„b & 0x40) >> b ; 

sw3-8 - (port_c & 0x04) >> 2; 

printf{"SW1-5{RS232C) 

"SW1-6(RS232C) 

"SW3 - 6 (RAM) 

"SW3-8(CPU Switch) 

, res 一 swl[swl-5],res—swl[swl-6],res„sw 3 L sw3-6],res„sw3[sw3~8]); 

return(0); 

} 

_ マウス割り込み周期設定 

マウス割り込みの周期の設定とそれによるマウスの動きの違いを確認するプログラムです.マウス 
ドライバを使用しているので実行する際には MOUSE . SYS を組み込んでください.実行するとカーソル 
が表示 されます.ここで右ボタンをクリックすると周期が 8 ms , 67 ms と切り替わり，左ボタンをクリッ 
クすると終了します. 

周期が 67 ms の時には 8 ms の時に比べると，かなり動きがぎこちなくなりますが，マウスによる割り込 
み回数が減るというメリットもうまれます. 

tfinciudecsCdio.h> 

#incluae<dos.h> 

#include く stdlib.h> 
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bit data 二 0; / * ボート出カテータ * / 


* マウスドライパのチェックおよび初期化 */ 
regs * x . ax 0 ； 

mt86 (0x33 , &regs, &regs); 
if {regs . x. ax -= 0) { 

put s ( " マウスが使えな一い"） 
exit( 1 ) ； 


* 繼コード 0 OH” 


* マウスカーソルの表示 *, 


• nt 86 (Oxj 3, 


, &regs) ; 


* 繼コード 01 卜 :* 


while( 1 ) 


bit__data = 3 ； /*11^67ms (Tl=l, TO —： 

printf (" 割り込み觸 ： 67 ms \r ，•）； 

e { 

bit_data = 0; /*J^8ms (T1=0 ， T0=0 

printf { ，，割り込み : 8 ms \ r" }; 


outportb (Oxbf db, bi t__data )； 


割り込み »0 酿 


★ ポタンち * 


regs.x.ax = 3; 

int86( 0x33,&regs,&regs); 
while ( regs . x. bx == 0 &&. regs. x. ax 

(regs.x.bx) { break; } 


while (regs .x.ax ! = 0} { 

regs.x.ax = 3; 

int86(0x33,&regs,&regs 


，ボタン待ち s 


★ マウスカーソル消去 */ 

regs.x.ax 二 2; 

int86(0x33 , &reas,&reas); 


★ 繼コード 0 2H* 


⑩マウスカウンタのデータの取得（マウス移動量の検出） 

マウス移動量の検出など，マウスに関する制御は冒頭でも述べたとおりマウスドライバを使うべきで 
す . しかし，マウスドライバが使用できない環境であったり，害 II り込みの関係上使用が困難な場合は直 
接これらを IO ポートから取得せねばなりません . 

次のサンプルは IO 直接制御によるマウス移動量の検出をおこなうプログラムです . 

マウスカウンタのデータ幅は8ビットですのでカウンタ値は256ずつ ループし ます. 
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#include<stdio *h> 
#include<dos.h> 


main(void) 


unsigned char xh, xl,yh, y?!., x,y, 


■ b(0x7fdd,0x8 0); 


カウンタクリアゝ 


outportb (0 x 7 fad , 0 x 00) ； /* ボート A への出カデータ指定（ X の下位4ピット）*, 

xl = inportb ( Ox ? fc 39 ) & OxOf ; / * ボート A よりデータの取得 */ 

outporcta (0 x 7 fdd , 0 x 20 ) ； / * ポート A への出カデータ指定（ X の上位4ビット ）*: 

xh = inportb (0 x 7 fd 9 } & 0 x 0 f ;/* ポート A よりデータの取得 */ 

outportb { 0x7 fdd , 0x4 0 ) ; /* ポート A への出カデータ^^ (Y の下位 4 ビツト）*， 


yl = inportb(Ox / ra9) & 0x0f; 

outportb(0x7fad,0x60 )； 

yh 二 inportb(0x7 fd9) & 0x0f; 

x (xh<<4 ) +xl; 
y = (yh<<4)+yl; 

printf("X=%3d Y^%3d\r", x,y )； 

v/hile { inportb ( 0x7 f d9 ) & 0x8 0 ); 


k ボ _ 卜 A よリデータの取得 */ 

「ボート A への出カデー切誌 （ Y の上位4ビット）' 
ヾポ ー ト A よりデータの取得 */ 

* 上位 4 ビットと下位 4 ビットの結合* / 


* マウスの左ボタンチェツク * 


return( 0 ) ; 


12 - 11-2 


マウス BIOS (ドライバ）の種類 


初期の98ではマウスは標準ではサボートされておらず，そのためにマウス B 〖 OS はソフトウェアドラ 
イバとして提供されています.ただしハイレゾモードではマウス制御の機能を ROMBIOS 内で利用でき 
るため，ソフトウェアドライバは必要としません. 

さらにソフトウェアドライバには NEC 製の MS - DOS に付厲している MOUSE . SYS とマイク a ソフト仕 
様のドライバ（一般には MOUSE . COM の形で提供されている）が存在し，これがユーザーの環境を作 
る上で問題を複雑にさせています. 

現在，市販の MS - DOS 用アプリケーシヨンではマウスの制御を I / O ポートにより直接行うもの（また 
は自社独自のドライバを利用）が多く，フリーウェア※ i などではどちらかのソフトウェアドライバが 
利用されているようです（最近ではマイクロソフト仕様を使用するのものが多いようです）.そこで 
本書ではこの2つのドライバとハイレゾ時の ROM BIOS の3つについてそれぞれ別々に説明します. 

なお，多くの C 言語処理系ではこのマウス BIOS (ドライバ）機能をそのまま関数として利用できるよ 
うになっているため，それらを使用してマウスの制御を行うこともできます. 

※1コンピュータ通 h などで自由に手に入れられ，利/0することができるソフトウェア 
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籲 NEC 仕様とマイクロソフト仕様ドライバの違い- 

これらが提供する機能コードのうち，多くの機能は共通の手続きにより同様に利用することができ 
ます.しかし，決定的な違いは NEC 仕様のドライバはマウスカーソルを G-VRAM の 1 プレーンに対して 
のみ表示しますが，マイクロソフト仕様ドライバは 4 ブレーンに対して表示できる点です.この違い 
は，背景の画面に何らかの絵,グラフなどが表示されているような場合，次のような現象となってあ 
らわれます. NEC 仕様のドライバは 1 プレーンに対してのみ表示されるので，力ーソル位置のほかのブ 
レーンの状態によりカーソルの表示色が変化します，しかしマイクロソフト仕様のドライバは 4 ブレー 
ンに対して表示できるため表示色を変化させないようにできます.このような NEC ドライノ くの仕様は 
初期の 98 における処理能力などを考慮にいれたものと思われますが，最近の 98 の処理能力を考えると 
4 プレーン表示でも特に問題ないと考えられます. 

なお，ハイレゾ時の ROM BIOS における表示は 4 ブレーンに対し，かなり自由に表示できます. 

♦各ドライバの準備 

• NEC 仕様のドライバを用いる場合 
CONFIG.SYS ファイルに MS-DOS 添付の MOUSE.SYS を組み込む.※ 2 
(または ADDDRV 等のコマンドを利用して組み込む） 

• マイク ロソフ ト仕様のドライバを用いる場合 
MOUSE.COM (マイクロソフトの製品，または MS-DOS ver.5.0 などに付属）を実行する 
か，フリーウヱァなどで手に入れられる互換ドライバ等を組み込む. 

• ハイレ'ノモード時 

ROM BIOS なのでドライバの組み込みは必要ないが，次のように初期設定を行う必要が 
ぁる. 

::1使用されていない適当な割り込みべクタにマウス制御機能のエントリポイント， 

F800H : 7FD0H をセットする. 

②機能コード [1 】 H] (コマンド説明参照）により INT2 の割り込みに対するベクタテー 
ブルの設定，割り込みビットマスクの解除を行う（マウス BIOS のワークエリア 
として 1916 バイト以上を確保しておく必要がある）. 

また，ハイレゾモード時でもソフトウェアドライバを組み込むことにより， ノーマル 
モードと同等の機能コードを使用することもできます. 

※ユ起動デイスクのルートに存在する CONFIG . SYS ファイルにエデイタ等を用いて “DEVICE = A : 
¥ M 0 USE . SYS ” の--行加えてください （ MOUSE . SYS が存在するドライブやディレクトリがこの例と異 
なる場合， “ A :¥” の部分を変更してください）. 
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■ 2 - 11-3 


NEC 仕様マウス BIOS 


第 


[jij り込み jINT 33H 
[ A — … 丑 | AH—OOH 

出 力 | AX- ►マウスの環境状態 〇:使用不可能 

-1:使用可能 

II . 冗 マウスが使用可能であるかどうかをチェックし，使用可能であればマウス環境を初期 

-化します.ドライバ組み込み時の初期状態を以下に示しますが，このコマンドにより* 

のついた項目が再初期化されますがついていない項日はこのコマンドでは初期化さ 
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■マウス BIOS ( NEC 仕様）一覧 （ INT 33 H ) 


コード 

機 能 

マイク ロソフ ト仕様相違 

0 0 H 

マウス B I 0S 初期化 

初期化項因 

01 H 

マウスカーソル表示 


0 2 H 

マウスカーソル消去 

呼出回数のスタックあり 

0 3 H 

マウスカーソル位置，ボタン状態取得 

ボタンの情報形式 

0 4 H 

マウスカーソル位置設定 


0 5 II 

左ボタン押ド情報取得 


0 6 H 

左ボタン開放情報取得 


0 7H 

右ボタン押ド情報取得 


0 8 H 

右ボタン開放情報取得 

(機能コード 0 6 H) 

0 9H 

マウスカーソル形状設定 

开ん伏デ--夕形式 

0BH 

マウスカーソルの移動距離取得 


0 CH 

ユーザー定義サブルーチンのコール条件設定 


0 FH 

ミッキー/ドット比設定 


10 H 

水平方向のマウスカーソル移動範囲設定 

機能コード 0 7 H 

11 H 

垂直方向のマウスカーソル移動範囲設定 

機能コード 0 8 H 

12 H 

カーソル表示両面設定 

機能コー K FFH 

13 H 

グラフィック V R AM 設定と実装状況取得 

機能コード FDH 

14 H 

マウス割り込みの許可 

機能コード FEH 


マウス BIOS 初期化 
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れない）. 
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gt ンプル] 


マウスカーソルを表示します. 



□ マウスカーソノレ位置，ボタン状態取得0画 


_ リ込み I INT 33H 
| 入 力 | AX — 03H 

出 力 IAX - ►をボタ : 


/\ X - ►左ボタン状態 〇:開放されている 

-1 :押されている 

0 X —►右ボタン状態 〇:開放されている 

— 1:押されている 

G)(— ^ 力— ソル位置の水平座標 〇~639 

DX — ►力-ソル位置の垂直座標 0-399 : 400 ライン時 

0-199 : 200 ライン時 

マウスカーソルの 位置と ボタンの 状態を取得します. このコマンド により カーソルの 
水平，垂直の両座標，並びに左右 ボタンの 状態をすべて一度に得ることができます. 
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ブル I マウス カー ソル 位置，ボタン状態の取得を取得し，その結果を画面に表示します.左 
-ボタンを押すと終了します. 


regs . x . ax = 0x03; / — K0 3 H * / 

mt86 ( 0x33 , &regs , &regs) ; 

printf ("x = %3d / y - % 3d, 左ボタン：％ 2d, 右ポタン： %2d \r" 
, regs.x■cx,regs.x.ax,regs.x.ax,regs•x•bx )； 
ii1e ( regs . x . ax -= 0 ) ; /* 左ボタンを押すと止まります */ 


マウスカーソノレ位置設定 


割り込み 1 INT 33H 


A __ AX—04H 

GX ♦•一新たに設定する力—ソル位置の水平座標 
DX 寺一新たに設定する力ーソル位置の垂直座標 


^ 

m 


サンプル 


マウスカーソルの位置を新たに任意の位置に移動します.設定できる座標は画面のモ 
ードと機能コード1 1 H (力ーソル移動範囲の設定）により設定された範囲内で決まりま 
す.また，この範囲を超えた場合，移動範囲内の端に力ーソルは移動します. 

カーソルをデ イス ブレイの中心に設定します. 


regs . x.ax 二 


int 86(0 x 33 ,&regs 


•機能コード Q 4 HV 
•力ーソル X 座標指定' 
•力ーソル Y 座標指定' 


左ホタン押下情報取得 


割り込み 1 INT 33H 
A ^ AX 一 05H 


出 力 AX — 左ボタン状態 〇:開放されている 

一1:押されている 

巳)(一> 前回呼び出し後からの押された回数 
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G ) (一►最後に押されたときの力ーソル位置の水平座標 
DX 一►最後に押されたときの力—ソル位置の垂直座標 


左ボタンが押されたときに関する各種情報を取得します.ボタンの状態は機能コード 
03 H (マウスカーソル 位 R ボタン状態取得)でも得られますが，この コマン ドではさ 
らに，最後にボタンが押されたときの カーソルの 座標およびこの コマン ドが前園呼び出 
された後から左ボタンが押された冋数を取得することができます.したがって，このコ 
マン ドを用いれば常時 マウ スの状態を追いかけることなくボタンを押したときの カーソ 
ルの座標を読み取ることができます. 


|-サ、ノブ』レ | p 353のサンプルを参考にしてください, 


[ jj り込み| 
I 入 力 I 
出 力 


INT 33 H 
AX —06 H 


_ 説] 


/ VX — ►左ボタン状態 〇:開放されている 

— 1:押されている 
巳)（—^前回呼び出し後からの離された回数 
GX — ►最後に離されたときの力-ソル位置の水平座標 
D ) (—►最後に離されたときの力—ソル位置の垂直座標 

左ボタンが離されたときに間する各裨怡報を取得します.ボタンの状態は機能コード 
03 H (マウスカー ソル位置，ボタン状態取得）でも得られますが，このコマンドではさ 
らに，最後にボタンが離されたときの力ーソルの座標およびこのコマンドが前_呼び出 
された後から左ボタンが離された回数を収得することができます.このコマンドは機能 
コード 05H (左ボタン押下状態取得）において，ボタンを〈押されたときの状態〉が， 
〈離されたときの状態〉に，変わったものと考えられます. 


サンブノレ p . 353 のサンプルを参考にしてくだ 


左ボタン閎放情報取得 


右ボタン押下情報取得 
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固 力 I AX -►右ボタン状態 


解 説 


〇:開放されている 
— 1:押されている 
0 X —♦前回呼び出し後からの押された回数 
cx 一►最後に押されたときの力—ソル位置の水平座標 
D ) (一♦最後に押されたときの力-ソル位置の垂直座標 

右ボタンが押されたときに関する各種情報を取得します.ボタンの状態は機能コード 
03 H (マウスカーソル位置，ボタン状態取得）でも得られますが，このコマンドではさ 
らに，最後にボタンが押されたときのカーソルの座標およびこのコマンドが前回呼び出 
された後から右ボタンが押された回数を取得することができます.したがって，このコ 
マンドを用いれば常時マウスの状態を追いかけることなくボタンを押したときの力ーソ 
ルの座標を読み取ることができます. 


卄ンブル p . 353 のサンプルを参考にしてください‘ 


右ボタン関放情報取得 


割り込み INT 33 H 


入 力 I AX —08 H 


出 


力 | AX— 右ボタン状態 〇:開放されている 

-1 :押されている 
巳)(一►前回呼び出し後からの離された回数 
G ) (一►最後に離されたときの力ーソル位置の水平座標 
DX 一►最後に離されたときの力ーソル位置の垂直座標 


解 説 


右ボタンが離されたときに関する各種情報を取得します.ボタンの状態は機能 コード 
03 H (マウスカーソル位置，ボタン状態取得）でも得られますが，この コマンドで はさ 
らに，最後にボタンが離されたときのカーソルの座標およびこの コマン ドが前回呼び出 
された後から右ボタンが離された回数を取得することができます.この コマン ドは機能 
コード 07 H (右ボタン押下状態取得）において，ボタンをく押されたときの状態>が< 
離されたときの状態 > に変わったものと考えられます. 


サン プノレ p . 353 のサンプルを参考にしてください. 
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障!!り込み 1 
I 入 力 I 


_ tl 

^ m\ 


INT 33 H 
AX —09 H 

BX — 力—ソルの中心点の水平座標 〇〜 1 5 

G ) (—力—ソルの中心点の垂直座標 〇〜31: 400ライン時 

〇〜15 : 200ライン時 

ES ' DX ♦一力-ソル形状データの先頭アドレス 

データ形式は 16 X 32 ビット： 400ライン時 
16 X 16 ビット： 200ライン時 


マウス カー ソルの 形状および中心点を設定します. マウスカーソルは 1.6 X 32 ドット 
(400 ライン時）または 16 X 16 ドット （200 ライン時）のデータで形成されており，中心 
点とはその力ーソルデー タ 内のどのドットが マウス の指し示す座標となるかを決定する 
ものです.中心点は力ー ソル 形状 データの 左上を（0, 0) ，右下を（15, 31または 15) 
とした 時， この範囲内で自由に設定することができます • 初期状態では カーソル 形状は 
左上向きの矢印となっていますから矢印の先端（()，〇)に中心点が設定されています 
(図 2-38). 

マウスカーソ ルの形状 デー タの フォーマッ トは 力ーソ ル形状 データ の座標で（0, 
0) ， (1, 0) ,……，（15, 0) , (0， 1) ，（2， 1) ，……， （15, 32または 15) の 

順に i ビットずつ（各ドット1の時，表示）並べたもので全部で64バイト UOO ライン 
時），32バイト（200ライン時）となります. 
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画リ込み HNT 33H 
入 力 | AX—OBH 

[ tt ； 力| CX— ►マウスの水平方向移_巨離—32768〜32767[ミツキー] 





















D ) (—►マウスの垂直方向移動距離 —32768 〜 32767 [ミツキー] 


解 説 


サンプル 


マウスの 移動距離を取得します.このコマンドが前回実行された時から今回実行され 
る 時までの マウス 位置の相対的な移動距離がミツキー単位で出力されます.ここで水平 
方向は右向き，垂直は下向きが正の向きとなります. 

前回左ボタンが押された時から今回左ボタンを押した時までのマウスの移動量を画面 
に表示します.右ボタンで終了します. 


union REGS reas 


whiled) { 
do{ 


ポタンのち , 


regs . x . ax :. 0x03 


intBb { 0x33 , &regs , &.regs )； 

} while (!(regs.x.ax 1 i regs.x.bx)) ； 
if(regs.x.bx){ break ； } 


regs.x.ax = 0x0b ； 

inc86 ( 0x33 , &regs, &.regs )； 
print f {" x - %4d , y = %4d 


do { 


/ * 纖巨コード 0 BH * / 
r", regs.x.cx,regs.x.dx )； 
/* ボタンの開放待ち， 


regs . x . ax 0x03 ; 
inc86(0x33,&regs,&regs); 
} while (regs.x.ax); 


12 


ユーザー定義サブルーチンのコール条件設定 


画 ■ 


害拠み」 INT 33 H 


入 力 | AX —0 CH 


出 力 


CX 4 —コ—ル条件 

ビット〇 :マウスカーソルの 位置変化 

ビット1:左ボタンの押下 

ビット 2 :左ボタンの開放 

ビット 3 :右ボタンの押下 

ビット 4 :右ボタンの開放 

各ビット1のときに コールする 

複数指定可能 

ES - DX — ユーザ—定義サブル—チンのアドレス 
なし 


解 説 
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§ 2 .11マウス 


ユー ザ—が’作成したサブルーチンをマウスドライバがコールする 条件と そのアドレス 


: m 










を設定します.このコールは次の手順で行われます.まず マウス 割り込みによって制御 
が マウス ドライバに移ります.次に， マウス ドライバは指定されたコール条件のうち i 
つでも条件を満たせばサブルーチンをコールします • ここで， マウス ドライバからのコ 
ールはユーザー定義サブルーチンが' FAR 型 プロシージャ として行われます.したがって 
ユーザーはサブルーチンを FAR 型の プロシージャと して作成してください. 

また，マウスドライノ くがサブルーチンをコールする際には次のような情報をレジスタ 
に格納してコールします.よって，ユーザー定義サブルーチン内ではこれらのレジスタ 
を参照することによりマウスの情報を利用できます. 

AX — コールの原因となった現象 
1:力ーソルの位置変化 
2 :左ボタンの押下 
4: 左ボタンの開放 
8 :右ボタンの押下 
16 : 右ボタンの開放 
BL — 左ボタンの状態 

0:開放されている 
-1 :押されている 
BH — 右ボタンの状態 

0:開放されている 
— 1:押されている 
CX — 力ーソル位置の水平座標 
DX — 力ーソル位置の垂直座標 



DX ♦一垂直方向のミッキー/ドット比 
なし 

^ マウス本体の机上の移動距離（ミッキー単位）とそれに対応する画面上のマウスカー 

-ソルの移動距離（ドット単位）の比を設定します.この設定はマウスカーソルを8ドッ 

卜移動させるのに要するマウス本体の机上の移動距離（ミッキー/8ドット，〖ミッキー 
は約 0,25 mm ) を単位として設定します.（水平，垂直方向はそれぞれ個別に設定可 
肯巨）.したがってこの値を大きくすればマウスの感度は低くなり，値を小さくすればマ 
ウスの感度が高くなります.また，負の値を入れることにより，マウスの移動方向を反 















転させることもできます. 


障!！り込み I 
I 入 力 I 


INT 33 H 
AX —10 H 

CX ♦-カーソルの水平方向の移動範囲の最小値〇〜639 
DX ♦■■力—ソルの水平方向の移動範囲の最大値〇〜639 


解 説 


[^ンブル I 


マウスカーソルの水平方向の画面上移動範囲を設定します.ここで設定された移動範 
囲が力ーソルの中心点が移動できる範囲となります （ p . 346，図 2-39) • なお， CX レジス 
夕の値が DX レジスタより大きかつた場合 CX が最大値， DX が最小値となります. 

力ーソルの水平方向の移動範囲を 1()0 〜540に設定します. 


regs.x.ax = 
regs.x.cx = 
regs . x. dx 
int86(0x33, & 


*繼コード 10 H * 


|15 

画り込み | 

I 入 モ - 1 


&regs) 


の i -絶 


INT 33 H 
AX —11 H 

CX — 力 -ソルの垂直方向の移動範囲の最小値 0-399 : 400ライン時 

0-199 : 200ライン時 

D ) (♦一力—ソルの垂直方向の移動範囲の最大値〇〜 399 :400ライン時 

0-199 : 200ライン時 


[^ンプル I 


水平方向のミツキー/ドット比を4,垂直方向のミツキー/ドツト比を16に設足しま 


ion REGS recrs 


. h をインクルードしておくこと 


int86{0x33 , &regs 


★機能コード 0 FH (ミッキー，/ドツト比設定) 
* 水平方向のミ、ソキー/ドット比 
* 水平方向のミッキー/ドット比 


m 水平方向のマウスカーソル移動範囲設定 
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マウスカーソルの: f •直方向の1由 r 面上移動範囲を設定します.ここで設定された移動範 
囲が力ーソルの中心点が移動できる範囲となります（図 2-39). なお， CX レジスタの 

ます. 



なし 


力 I なし 


力ーソルの表示両面を設定します.このコマンドの実行により力ーソルの色はそのプ 
レーン （0 〜3を指定）に割り当てられた衣ボ色となります.ただし， NEC 仕様のマウス 
ドライバのカーソル表示は1枚のプレーンに対してのみ処理が行われるので，各プレー 
ンのドットがすべて非表示の状態以外（つまり背景が黒でなく絵や表などが表示されて 
いる場合），カーソル色は他のブレーンとの状態により設定されるパレット色となりま 




カーソノレ表示画面設定 
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機能コ|ド11:1: 



m 




















[1 リ込み] INT 33 H 
| 入 力 | AX — 13 H 

BX グラフィック VRAM の使用画面設定 

0 :プレーン〇〜2使用 
1:プレーン〇〜3使用 

^ Jj ] BX — ♦グラフィック VRAM 実装状態 

0 :プレーン3を実装してない 
— 1:プレーン3を実装している 

グラフィック VRAM の使用プレーン設定と実装状況の取得をします.プレーン3は16 
色に対応していない機種 (16 色ボードが実装されているものは除く）には存在しないた 
め使用できません.また，16色対応機種でもプレーン3はこのコマンドで使用を宣言し 
ないと利用できません. 

| .. ザ.；..;.プレーン3の実装チェックを行い，使用プレーンを〇〜3に設定します. 

uni on REGS regs ; 

regs.x.ax = Q x 13 ; / * ド . 13H* / 

regs.x.bx 二 1; 

inc86(0x33,&regs,&regs}; 

putsf "9. レーン： ^ なぃぞ，’） ； 



す.したがって画面上の場所によってカーソルの色は変化してしまいます. 

プレーン3は16色に対応していない機種 （16 色ボードが実装されているものは除く） 
には存在しないため，設定しても表示色は変わりません.また，16色に対応している機 
種でも機能コード 13 H (グラフィック VRAM 設定と実装状況取得）で，プレーン3の使 
用を宣言しないと利用できませんので注意してください. 

:フヲ瓜 表示画面を プレーン 1に設定します. 


regs.x.ax - 0x12 ; — Kl 2 H * / 

regs . x . bx - 1; /* ブレーンの指定 

inn 86 {0x33 , &regs , &regs) ; 


圓グラフィック VRAM 設定と実装状況取得0国 


§ 2 .11マウス 
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マウス割り込みの許可 


118 


[11 リ込み 1 INT 33H 
| 入 力 | AX — 14H 

マウス割り込み （ 8255A の割り込み）制御 
0 :割り込み開始 
1 :割り込み停止 

なし 


マウス割り込みを停止，開始させます. 


■サンプルプログラム 
⑩力ーソルの表示 

まずは，機能コード〇〜 03 H までを使ったプログラムです.マウスドライバの組み込みを忘れないで 
ください. 

実行させるとマウスカーソルが'表示されて画面内を自由に動かせます.左ボタンを押すことにより 
停止します.最後に力ーソルの消去を行います. 

#mciuae<staio. n> 

#incluae<dos.n> 

#include<stciiib. h> 

main() 

{ 

union REGS regs : 

/* マウスドライパのチェックおよび初期化 */ 

regs.x.ax ■= 0 ； /* 機旨コード。 0H*/ 

int 86 (0x33 , &regs , &regs )； 
i r (regs.x.ax == 0) { 

puts ( ” マウスが使えな一し V 1 }; 
exit(1 )； 

^ puts( " マウスドライパを初期化したぞ” ； 

ハマウスカーソルの表示 */ 

regs . x • ax. = 1 ; / * 機旨コード 01 H* / 

mt 8b ( 0 xj3 , &regs , &regs )； 

/* マウスカーソル位置，ボタン状態の取得 */ 

do{ 


出 

力 


解 

説 
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/* 機 g コード G 3 H */ 


regs . x . ax = 3 ； 

int .86 ( 0 x 33 , &regs , & regs ); 
printf (” x :: % 3 d , y ^ % 3 d , 左ボタン = % 2 d , 右ポタン： %2 d \ r " 

, regs . x . cx , r:egs . x . dx , regs . x . ax , regs . x . tax ); 

} while ( regs . x.ax ニニ 0 }； 

/* 左ボタンを押すと止まります*/ 

/* マウスカーソル消去*/ 

regs . x . ax = 2; 巨]—ド〇 2 H */ 

mt 86 (0 x . i 3 , &regs , &regs )； 

return (0); 

} 

•各種設定を行った力ーソルの表示 

下の各項目について設定を行ったマウスカーソルを表示させます.プログラム中でどの機能をどの 
ように使用しているかを確認してみてください. 

1 ) カーソル形状変更 

初期状態のカーソルは大きくてあまりカッコよくないので上向きの小さな矢印に変更しました.真 
上向きなので左利きの人も違和感なく使えると思います.みなさんも自分で気に入った形や，中心点 
に書き換えてみてください. 

2) ミッキー/ドット比変更 

変更をわかりやすくするために縦横の比を4倍にとりました.この設定では横方向には早く，縦方 
向 には遅く カーソル が移動します. 

3) 移動範囲の設定 

カーソル移動範囲を小さくします.なお，このプログラム実行後は移動範囲は常にこの範囲内とな 
り， BIOS 初期化（機能コード 00 H ) を実行しても初期化されません.したがってもとに戻すときはこ 
のコマンドで範囲を設定しなおす必要があります. 

4) 表示プレーンの指定 

表示プレーンをプレーン1とします.また， implane を変更して表示プレーンをいろいろ変えてみて 
ください.アナログパレットが初期値であれば， 0— 青， 丨一 赤，2-緑，3— 灰でカーソルが表示され 
ます. 

# include < stdio . h > 

# inc ' lude < aos . h .> 

# inc 丄 ude < stdlib . h > 

char keijou f 2 *32]-{ 

0 x 01,0 x 00, 

0 x 03,0 x 80, 

0 x 07, OxcO , 

OxOf , OxeO , 

Oxlf , Oxf 0, 

0 x 3 f , Oxf 8 , 

0 x 7 f , Oxfc , 


/ * 0000000100000000 */ 
/* 0000001110000000 */ 
/* 0000011111000000 */ 
/* 0000111111100000 */ 
/* 0001111111110000 */ 
/* 0011111111111000 *./ 
/* 0111 miniiiioov 
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Oxff,Oxfe, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x07,OxcO, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 
0x00,0x00, 


/* 1111111111111110 */ 
./* 0000011111000000*/ 
/* 0000011111000000*/ 
/* 000001 1111 000000*/ 
/* 000001 ill 1000000*/ 
/* 0000011111000000*/ 
/* 0000011 illOOOOOO */ 
/* 0000011111000000*/ 
/* 000001 II 11000000*/ 


}; 


main { 
{ 


mi on REGS regs ; 

. n 匕 x _ racio --4 , y__rat io =16; / * ミッキ ー /ドット比， 

. nt : xmin = l ()0 , xmax = 54 0, ymin = 50 , ymax - 350;/ * 移動範囲 


int p 丄 ane : 


* 表示プレーン指定 


* マウスドライパのチェックおよび初期化*/ 

reg s . x . ax = 0 x 0 U ; 

int :86 ( 0 x 3 3 , &regs , & regs )； 

i r (regs . x . <ax == 0 ) { 

puts ( ”マウスが使えな一し v ' 
exit (1)； 


* 機能コード 00 H * 


* マウスカーソル形状設定*/ 

regs . x . ax :: 0 x 09 ； 

regs . x.bx : フ； 

regs . x . cx :. 0; 

regs . x . dx ( ir]i:.)k.ei;i 0 u. 

ini:bo (0 x 3 3 , & regs , & regs ); 


* 機能]—ド09 H '/ 

* カーソル中心点の水平座標*/ 

* カーソル中心点の垂直座標*/ 

★力ーソル形状データのアドレス設定* 


* <ツキ—...トツ ト比設定*/ 

reg s . x. ax :: OxU r ； 
regs . x. cx = x_rar: io ； 

regs . x. dx ご y_rat: io; 

i . nr 8 6 { 0 x 3 3 , & regs , & regs ); 


「機能コード 0 FH , 
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/ ★ マウス移動範囲の設定 */ 

regs.x.ax = 0x10 ; 

regs.x.cx = xmm ; 
regs.x.dx = xmax ? 
int86(0x33,&regs,&regs); 


/* 機能コード 10H* 


/*X 座標範囲の設定 1 


regs.x.ax = Oxll; 
regs.x.cx = ymin; 
regs.x.dx = ymax; 
int86{0x33 , &regs , &regs); 


/* 機能コード 11H* 


/*Y 座標範囲の設定 * 


/ 力ーソル表示プレーンの設定 */ 

if(plane == 3 ){ 

reqs-x.ax = 0x13; 

regs.x.bx =1 ; 
int86(0x33,&regs,&regs); 
if (regs.x.bx -= 0){ 

puts ("ブレーン 3 がないぞ"） 

} 

} 

regs.x.ax = 0x12; 


/* 機能 ]— ド 13H (GRAM4 画面設定 ）* 


/* 機能コード 12H ( 力ーソル表示画面設定 :: 


reas.x.bx = plane; 
int86(0x3j,&regs,&regs); 


* マウスカーソルの表示 */ , 

regs.x.ax =1; 
int86{0x33,Sreqs,&regs); 


/* 機能コード 01H*/ 


/* 左ボタンが押されるまてループ */ 

do{ 

regs.x.ax = j; 
int86(0x33 , &regs,&regs) 
> while (regs.x.ax == 0); 


マウスカーソル消去 */ 

regs.x.ax = 0x02 ; 

mt8 6 (0x33,& regs,& regs); 


/* 機能コード 02H. 
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return( 0 ) ; 



_ シングルクリック，ダブルクリックの検出 

駿後に簡単な応用例です*マウスの操作では丨回ボタンをクリック（押して離すこと）するか，2回 
連続でクリックするかで，処理を分岐させることがよくあります.これらの処理は特別な BIOS コマン 
ドが用意されているわけではなく，プログラム上で判断することになります. 

まず， マウスの クリックの判断ですが マウスを 押したことのみチェックしてもうまくいきません. 

これは，人がボタンを押してすぐ離したと思っても，押してし、る状態のときにプ D グラム上ではすく'' 
に次の押下チェックが行われ，結果的に数回押されたことになってしまうからです.したがって ' 一度 
押されたら次に離されたことをチェックする必要があります（これはキーボードなどでもよく使われ 
るものです）. 

シングルクリックかダブルクリックかのチェックはI回目のボタン開放からある一定時間を経過して 
押下がなければ，シングルクリックであると判断します. 

サンプルプログラムではこの一定待ち時間を変数 interval によって調整します.これは使用している 
機種の速さによって多少変化しますからみなさんがちょうどいいと思われる値に変更してください（ダ 
ブルクリックが'失敗しやすいときはこの値を大きめにする）. 

このプログラムは原理的なものを確認するためのものなので，みなさんがいろいろ改良してみてく 
ださい（待ち時間の機種間の違いなど）. 

# inciude < stdio . h > 

# mciude < aos . h > 

# inclade < stdiib . h > 


union REGS regs ; 

/★マウスドライパのチェックおよび初期化*/ 
regs . x.ax = 0; 

int 86(0 x 3 J ,& regs ,& regs ); 
if {regs . x . ax -- 0) { 

puts ( ■，マウスが使えな一い 1 


この値を調整してください* 


'機能コード Q 0 H * 


•マウスカーソルの表示*/ 
regs . x.ax 二 1; 
mt 86 (0 x 3 J , & regs ,& regs )； 

「チェック部右ポタンを押すと止まります*/ 

do { 


儀コード 01 H . 


.回目の押 T # を 


regs . x.ax = 3; 

mt 86 ( 0 x 3*5 , & regs , & regs )； 
while {regs . x . ax == 0 && regs . x.bx 

. i 丄 e (regs . x . ax ! 二 0 && regs . x - bx == 

regs . x.ax = 3; 

int 86(0 x 33,& regs ,& regs ); 
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0 ) { 


/*1回目の開放待ち*/ 
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マイクロソフト仕様マウス BIOS 


マウス BIOS (マイクロソフト仕様 [ PC - 9801シリーズ用])—覧 （INT 33 H ) 


マウス B I 〇 S 初期化 
マウスカーソル表示 


マウスカーソル消去 


N EC 仕様相違 


初期化項目 



MS 





各機能の標準的利用方法 



354 
































ドライバ組み込み時の初期状態 



MS 


A _ tL 

^ _ * 

m ^ m 
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出 力 I BX- ►ボタンの状態 


bitO :左ボタンの状態 
bitl :右ボタンの状態 
各ビット1のときに押されている 
CX 一►力-ソル位置の水平座標 〇~639 

DX — カーソル位置の垂直座標 〇〜399 : 400ライン時 

〇〜199 : 200ライン時 

^ マウスカーソルの 位置とボタンの状態を取得します. このコマン ドにより カーソルの 

-水平，垂直の両座標，並びに左右ボタンの状態をすべて一度に得ることができます. 

マウス カーソル位置，ボタン状態の取得し，画面に表示します. マウスの 左ボタンを 
-押すと終了します. 


リ込み 1 INT 33H 
I 入 力 | AX—02H 
出 力 I 


[^ ンプル 1 


マウスカーソルを画面上より消去します.このコマンドを実行すると，マウスカーソ 
ルの表示が再び実行されるまでカーソルは表示されません.ただし，表示されていない 
間もマウス本体の移動にあわせてのカーソルは画面上を移動しています.したがって再 
び力ーソルを表示させたときは非表示の間に移動した力ーソル位置に表示されます. 

【注】このコマンドを 複数回実行した ときは， 同じ囲数 だけ機能コード 01 H 
(マウスカーソル 表示） を 実行 しないとカーソルは表示されません. 

マウスカー ソルを消去します. 
union REGS regs ; 

regs.x.ax = 0x02 ; /* 繼巨コード 02H*/ 

int 86 (0x33 , &regs,&regs); 


□ マウスカーソノレ位置，ボタン状態取得 


3HH 
3303 

S 心 



•11マウス 
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union REGS regs ; 


do { 

regs.x.ax = 3; / * コ — Ko 3 H * / 

int86(0x33,&regs,&regs); 

printfCx = %3 d ,y 二 %3 d ，ボタンニ %2 d \ r " 

t regs * x . cx,regs . x . dx , regs . x . bx )； 

} while ( { regs - x . bx & 0x00 01) :: 0 ) ; / * ビット OiU^KD マスク */ 



マウスカーソ J レ位置設定 


固 


[lij り込み I INT 33H 
[X__ 5] AX—04H 

CX ♦一新たに設定するカーソリレ位置の水平座標 
DX ^~ 新たに設定する力—ソノレ位置の垂直座標 


m __なし 

ip —マウスカーソルの位置を新たに任意の位置に移動します.設定できる座標は画面のモ 

---ドと機能コード 11 H (カーソル移動範囲の設定）により設定された範囲内で決まりま 

す，また，この範囲を超えた場合，移動範囲内の端にカーソルは移動します • 


ンプル I 


力ーソルをデイスブレイの中4、に設定します • 
union REGS regs ; 


regs . x.ax = 0 x 04; 

regs . x.cx = 320; 

regs . x.dx = 200; 

int 86(0 x 33,& regs ,& regs )； 


/_ * 機能]— K ()4 H * / 
ハカー ソル X 座標指定 V 
/* 力ーソル Y 座標指定 ★/ 



ボタン押下情報取得 


漏 


[jj リ込み 1 INT 33H 
I 入冗 AX-05H 

•■■情報を得たいボタンの指定 〇:左ボタン 

1:右ボタン 


p9 ■ンブル | AX— ►ボタンの状態 

bitO ： 左ボタンの状態 
bitl :右ボタンの状態 
各ビット1のときに押されている 








&ンブル I 


前回呼び出し後からの押された回数 
GX 一►最後に押されたときのカーソル位置の水平座標 
D ) (一♦最後に押されたときの力-ソル位置の垂直座標 

指定されたボタンが押されたときに関する各種情報を取得します.ボタンの状態は機 
能 コード 03 H (マウスカーソル位置， ボタン状態取得）でも得られますが，このコマン 
ドではさらに，最後にボタンが押されたときの力ーソ ルの 座標およびこのコマンドが前 
回呼び出された後から左ボタンが押された回数を取得することができます.したがつ 
て，このコマンドを用いれば常時 マウスの 状態を追いかけることなくボタンを押したと 
きの カーソルの 座標を読み取ることができます. 

'--定時間ごとにマウスの左ボタンの状態，ボタンを.押した回数，最後にボタンが押され 
た時の座標を表示します.何かキーを入力するとプログラムが終了します. 


1 on REGS recjs , 


regs . x. ax = 0x0 5 ； / — KC) 5 H * / 

regs.x.bx - 0 /* 左ポタンを指定 *./ 

int 86 (0x33 , &regs f &regs )； 

print f {"x=%3d, y = %3d, 現在の ポタン 状態：％ 2d , 回数 = :% 2d \n' 

• regs.x.cx,regs.x.dx,regs.x.ax,regs,x.bx) 

for (i = 0? i<3000; i + + ) { / ★— 定ち ' 

if ( {key = kbhit {) ) U0) {break ； }/* キーボ ー ドスカでループをぬける * 


e ( ! key ) 


ボタン開放情報取得 


[|!1 り込み | INT 33 H 


^ 3 ] AX 一 06 H 

BX — 情報を得たいボタンの指定 〇:左ボタ 

1:石ホタ 


出 力 | AX — ►ボタンの状態 

bitO : 左ボタンの状態 
bill :右ボタンの状態 
各ビット1のときに押されている 
RX 一►前回呼び出し後からの離された回数 
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リ込み 1 INT 33H 
lA 力 | AX — 07H 

G ) (♦■力—ソルの水平方向の移動範囲の最ノト値〇~639 
D ) (如-力-ソルの水平方向の移動範囲の最大値 0-639 
なし 

マウスカーソルの水平方向の画面上移動範囲を設定します.ここで設定された移動範 
囲が力ーソルの中心点が移動できる範囲となります （ pJ 6(), 図240)，なお， CX レジス 
夕の値が DX レジスタより大きかった場合 CX が最大値， DX が最小値となります. 

| サ、 ，一！^| カーソルの水平方向の移動範囲を HX ) 〜540に設定します. 

union REGS regs ; 

regs . x.ax = 0 x 0 7 ; / * 機能コ—ド 0 7 H * / 

regs . x.cx = 100 ; 
regs . x.dx = 540; 

int 86 ( 0 x 33,& regs ,& regs > ; /* X 座標範囲の設定*/ 



G ) (一►最後に離されたときの力ーソル位置の水平座標 
D) (—►最後に離されたときの力ーソル位置の垂直座標 

i^j 指定されたボタンが離されたときに関する各種情報を取得します.ボタンの状態は機 
能コード 03 H (マウスカー ソル位置，ボタン状態取得）でも得られますが，このコマン 
ドではさらに，最後にボタンが離されたときの力ーソルの座標およびこのコマンドが'前 
回呼び出された後から左ボタンが離された回数を取得することができます.このコマン 
ドは機能コード 05 H (ボタン押下状態取得）において，くボタンを押したときの状態〉 
が〈離されたときの状態〉に変わつたものと考えられます. 

しサ、フプル]機能 コー ド 05 H のサンプルのを参照してください. 


水平方向のマウスカーソル移動範囲設定 


_垂直方向のマウスカーソル移動範囲設定 


画り込み」 INT 33H 
[X *] AX—08H 

◄—力ーソルの垂直方向の移動範囲の最小値〇〜399 : 400ライン時 

0—199 : 200ライン時 


§2 * M マウス 
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DX 夺一力—ソルの垂直方向の移動範囲の最大値0^399 : 400ライン時 

〇〜199: 200ライン時 


なし 

マウスカーソルの垂直方向の画面上移動範囲を設定します.ここで設定された移動範 
囲がカーソルの中心点が移動できる範囲となります（図 2-40). なお， CX レジスタの 



値が DX レジスタより大きかった場合 CX が最大値， DX が最小値となりま 
“、カーソルの垂直方向の移動範囲を50〜350に設定します. 


union 

REGS 

regs; 

regs • x 

• ax 

= 0x08; 

regs • x 

• CX 

= 50; 

regs . x 

.dx 

= 350; 

int86{0x33, 

f &regs , &regs); 


/* 機能コード 08H 

座標範囲の設定 */ 






移動範囲 






CX _ DX 

機能コード 10H 

図 2-40 マウスの移動範囲 


110 

_ 込み 」 INT 33H 


AX 一 09H 

0)(♦—カーソルの中心点の水平座標 〇〜15 
G) (♦一力—ソルの中心点の垂直座標 0-15 
ES I D) (♦-力-ソル形状データの先頭アドレス 
データ形式は 16X16X2 ビット 


!639.39 9) 


入 力 


^ 


マウスカーソノレ形状設定 
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マウスカーソルの 形状 およ び中心点を設定します. マウスカ--ソルは16 X ! 6 ドットの 
デ—夕で形成されており，中心点とはその カーソルデータ 内のどのドットが マウスの 指 
し示す座標となるかを決定するものです.中心点は力ー ソル 形状 データ の左上を（〇， 
0) ’ 右下を（15， 15) としたとき，この範囲内で自由に設定することができます‘初 
期状態では カーソル 形状は左上向きの矢印となっていますから矢印の先端 （〇 ， 〇 )に中 
心点が設定されています（図 2-41) _ 

マウスカーソルの形状データのフォーマツトは力ーソル形状データの座標で（〇， 


0) ，（1， 0) ， 


(15,15) の順に1ビ 


ットずつ並べたものを2つ （ AND 用と XOR 用の順）連続させたものです.実際の表示は 
まず， AND 用の力ーソル形状データと画面上 （ VRAM 上）に表示されているデータと 
の AND が行われます.次にその AND をとったデータと XOR 用の力ーソル形状データと 
の XOR が行われ，これが画面上に表示されます.この表示は各ブレーンごとに対して行 
われます（ただし，力ーソル形状データは各プレーン共通）. 

AND 用 データ X 〇 R 用 データ 合成 データ 

(0.0) (15.0) (0.0) _ (15.0) (0.0) _⑽〇ノ 






(15.15) (0.15) 


(15,15) (0.15) 


サンプル I 


図 2-41 マウスのデータ形式（マイクロソフト） 


ソルの形状を縁取り付きの真上向き矢印にします, 


i 1 ou U .6*2 


OxfOlf 
OxeOOf 
OxcOO フ 
0x8003 
0x0001 


*11111100011111 1 
* 111.110000011111 
*111100000001111 
*11 1000000000111 
*110000000000011 
*100000000000001 
*000000000000000： 
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'XOR 


0xf83f , 

/* 1111100000111111*/ 

DATA*/ 


0x0000 , 

/* 0000000000000000*/ 

0x0100 , 

/* 0000000100000000*/ 

0x0380, 

/ *0000001110000000* / 

0 x07c0 , 

./ *0000011111000000*/ 

0x0 feO, 

/ *0000111111100000*/ 

OxlffO, 

/* 0001111111110000*/. 

0x3ff8, 

/* 0011111111111000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0380, 

/* 0000001110000000*/ 

0x0000, 

/* 0000000000000000*/ 


union REGS regs; 


regs 

regs 

regs 

regs 


x. ax .= 
x. bx = 
x. cx = 
x. dx = 


0x09 ; 

7; 

0； 

(int)keijou; 


int86(0x33,&regs,&regs); 


★ 機能コード 09HV 
* 力ーソル中心点の水平座標 ★./ 

* 力ーソル中心点の垂直座標 *,/ 

* 力ーソル形状データのアドレス設定 5 


11 


マウスカーソノレの移動距離取得 


割り込み ] INT 33 H 


入 力 AX —0 BH 


>±j +) GX — ►マウスの水平方向移動距離 

DX 一♦マウスの垂直方向移動距離 


—32768〜32767[ミッキー] 
-32768 〜32767[ミッキー] 


解 説 


マウスの移動距離を取得します.このコマンドが前回実行された時から今回実行され 
る時までのマウス位置の相対的な移動距離がミッキー単位で出力されます.ここで水平 
方向は右向き，垂直は下向きが正の向きとなります. 


钭ン-レ|前回左ボタンが押された時から今回左ボタンを押した時までのマウスの移動量を画面に 
表示します.右ボタンで終了します. 


uni on REGS regs; 


wm .le (1){ 
do { 


regs-x. ax :: 0x03 ; 
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/* ボタンの入力待ち */ 















intSb(0x33,&regs,&regs )； 
l ie ( l regs.x.bx ); 
gs . x . bx Sc Sc. 0x0002 ) { break; 

x.ax - 0x0b ； 

(0x33,&regs,&regs )； 
f {" x ■- %4d , y : %4d X r" 


regs.x,ax 二 0x03; 

.nt 86(0 x 33,& regs,&regs ); 
wh i .1 e (regs . x . bx ); 


.ネ織コード OBH ' 


x•cx,regs* x•ax: 


*ボタンの m [待ち v / 


riij り込み i 

[a ^1 


_ 互 

m ^ m 


INT 33 H 
AX 一 OCH 

~ コ—ル条件 

ビット 0 :マウスカーソルの位置変化 
ビット1:左ボタンの押下 
ビット2 :左ボタンの開放 
ビット 3 :右ボタンの押下 
ビット 4 :右ボタンの開放 
各ビット1のときに コールす る 
複数指定可能 

ES : DX ♦-ユ-ザ—定義サブル—チンのアドレス 


ユー ザ—が.作成したサブルーチンを マウス ドライバがコールする条件とそのアドレス 
を設定します.このコールは次の手順で行われます.まず マウス 割り込みによって制御 
が マウス ドライバに移ります，次に， マウス ドライバは指定されたコール条件のうち1 
つでも条件を満たせばサブ ルー チンをコールします. ここで，マウス ドライバからの コ 
—ルはユーザー定義サブルーチンが FAR 型プ□シージャとして行われます.したがって 
ユーザーはサブルーチンを FAR 型のブロシージャとして作成してください， 

また，マウスドライバがサブルーチンをコールする際には次のような情報をレジスタ 
に格納してコールします.よって，ユーザー定義サブルーチン内ではこれらのレジスタ 
を参照することによりマウスの情報を利用できます. 
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り込み I INT 33 H 

[a 力 iax—ofh 


出 力 


GX — 水平方向のミッキー/ドット比 
垂直方向のミッキー/ドット比 


マウス 本体の移動距離（ミツキー単位）とそれに対応する画面上の マウスカーソルの 


移動距離（ドット単位）の比を設定します. 
させるのに要するマウス本体の移動距離 


の 設定は マ ウス カーソルを 8 ドット 移動 
ミツキー/8 ドット， 1ミツキーは約 


0.25 mm ) を単位として設定します(水平,垂直方向はそれぞれ個別に設定可能） . 

したがってこの値を大きくすればマウスの感度は低くなり，値を小さくすればマウス 
の感度が高くなります.また，負の値を入れることにより，マウスの移動方向を反転さ 
せることもできます. 


|サ、 パ】レ|水平方向の ミツキ 
I-1 す • 


比を4，垂直方向の 


ドット比を16に設定しま 


regs.x.cx 


86(0x33, 


.機能 コー ド 0FH ( ミツキー / ドツト比言淀） 
★ 水巫方向のミツキー/ドット比 
★ 水求方向のミツキー/ドット比 


AX — コールの 原因となつ た 現象 

1:力ーソルの位置変化 
2:左ボタンの押下 
4:左ボタンの開放 
8:右ボタンの押下 
16 :右ボタンの開放 
BX — ボタンの状態 

ビット0:左ボタン 
ビット1:右ボタン 
各ビット1の時，押されている 
CX — カーソル位置の水平座標 
DX _ 力ーソル位置の垂直座標 


ミツキー/ドツト比設定 


§2 .11マウス 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


364 








込み I INT 33 H 
I 入力 I ax-fdh 

—グラフイツク VRAM の使用画面設定 
0 : 〇〜2プレーン使用 
1: 〇〜 3 プレーン使用 

f 2 \ G ) (-►グラフイツク VRAM 実装状態 
' 0 :プレーン 3 を実装してない 

-1 :プレーン 3 を実装している 

グラフイツク VRAM のプレーン3の使用設定と実装状況の取得をします.プレーン3は 
16色に対応していない機種 （16 色ボードが実装されているものは除く）には存在しない 
ため使用できません.また，16色対応機種でもプレーン3はこのコマンドで使用を宣言 
しないと利用できません. 

【注】この機能コードは古いバージヨンの MOUSE . COM では使州できません. 
プレーン 3 の 実装 チェック を 行い， 使用 プレーン を0へ3に設定をします. 

Kfdh*/ 

/ * ブレーン〇〜 3 を設定 *./‘ 


regs.x. ax = Oxra ； 
regs.x.tsx :". 丄； 
i.nt86 (0x33 , &regs, &regs); 
if {regs . x. bx =-- 0 } { 

puts ( "ブレーン 3 がないぞ "）； 


サンブル 


解 説 



マウス割り込みの許可 


MS 


1割り込み j INT 33H 
[A ^ M AX-FEH 


日)（4—マウス割り込み （8255 A の割り込み）制御 
0:割り込み停止 


■1 :割り込み開始 


なし 
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[Ill リ込み 1 INT 33H 
I 入 力 | AX—FFH 

BX+— マウスカ—ソル表示画面 
bitO :プレーン0 
bitl :プレーン1 
bit2 :プレーン2 
bit3 :プレーン3 
各ビット1の時，表示する 

なし 

カーソルの表示画面を設定します.指定したすベてのプレーンに対しカーソルを表示 
します. 

ブレーン3は16色に対応していない機種 （16 色ボードが実装されているものは除く） 
には存在しないため，設定しても表示されません.また，16色に対応している機種でも 
機能コード FDH (グラフィック VRAM 設定と実装状況取得）で，プレーン:?の使用を宣 
言しないと利用できませんので注意してください. 

|サル |力ーソル表示画面を〇〜3のすベてのプレーンに設定します. 

union REGS regs ; 

regs .x.ax = Oxff; / * 機能コ — ド FFH* / 

regs . x . bx 二 OxOOOf ； /*0x0f 二 00001111 BV 

int86{0x33,&regs,&regs); 

■サンプルプログラム- 

_ カーソルの 表示 

まずは，機能コード〇〜 03 H までを使ったプログラムです. MOUSE . COM の組み込みを忘れないでく 
ださい. 

実行させるとマウスカーソルが表示されて画面内を自由に動かせます.左ボタンを押すことにより 
停止します.最後にカーソルの消去を行います. 

# 1 nc 丄 ude< s t a 1 〇 , n> 

吞 inc 丄 uaecdos • n> 

#include<stai.ib. ri> 
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union REGS regs; 


/* マウスドライパのチェックおよび初期化 */ 

regs. x. ax = 0; /★ 機能コード 00 H*/ 

int86{0x33,&regs,&regs) ; 
if {regs . x. ax == 0 ) { 

puts r マウスが使えな一い "}; 



> else { 

puts (" マウスドライパを初期化したぞ"） ； 

} 

/* マウスカーソルの表示 */ 

regs.x.ax =1; /* 機能コード 01 H*/ 

int86(0x33 , &regs , &regs ); 

/* マウスカーソル位置，ポタン状態の取得 */ 
do{ 

regs. x. ax = 3; / * 機能コ — ド 03H* / 

1 nt86(0x33,&regs , &regs); 

printf ("x = %3d , y = %3d ，ボタン =%2d \r" 

,reqs.x.cx,regs.x.dx,regs.x.bx); 

> while ( (regs .x.bx & 0x0001 ) == 0 ) ; /* ビット 0 以外のマスク */ 

/* 左ボタンを押すと止まります */ 

/* マウスカーソル消去 */ 

regs. X. ax = 2; /* 機育巨コード 02H*/ 

1 nt86(0x33, & regs,&regs); 

return(0); 

> 

•カーソル形状変更 

カーソル形状を変更するプログラムを示します . 力ーソルを縁取り付きの真上向き矢印にします . 
真上向きなので左利きの人も違和感なく使えると思います . また，このプログラムではカーソルを黒 
い縁取りにするため，プレーン 3 も使用するようにしました . みなさんも自分で気に入った形や，中心 
点に書き換えてみてください . 

#include<stdio.h> 

#xnclude<dos.h> 

#include<stdlib . h> 

int keijou[16*2]={ 

/*AND DATA*/ 

Oxfeff , 

Oxfc7f , 

0xf83f , 

OxfOlf , 

OxeOOf , 

0xc007 , 

0x8003, 

0x0001, 

0xf83f , 


/* 1111111011111111 */ 
/* 1111110001111111 */ 
/* 1111100000111111 */ 
/* 1111000000011111 */ 
/* 1110000000001111 */ 
/* 1100000000000111 */ 
/* 1000000000000011 */ 
/* 0000000000000001 */ 
/* 1111100000111111 */ 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


367 






/* 1111100000 . 111111 */ 
/* 11111 0000Q1 11111*/ 
/miiioooooii i 11 */ 
/* 1111100000111111 */ 
/* 11111000001 11111 */ 
/* 111110000011 1111 */ 
/* 11111000001 1 1111 */ 

/* 0000000000000000 */ 
/* 0000000100000000 */ 
/* 000000 1110000000 */ 
/* 00000111 . 11000000 */ 
/* 0000111 . 111100000 */ 
/* 0001111111 . 110000 */ 
/* 0011111111111000 */ 
/* 000000111 . 0000000 ★/ 
”00000 011100 00000 */ 
/* 0000001110000000 */ 
/* 0000001110000000 */ 
/* 000000 1110000000 */ 
/* 0000001110000000 */ 
/* 0000001110000000 */ 
/* 000000 11 . 10000000 */" 
./* 0000000000000000*/ 


union REGS regs; 

” マウスドライパのチェックおよび初期化 */ 

re gs.x.ax = 0x00 ; / * 機旨コー ド Q 0 H * / 

int«b(0x33,&regs,&reas )； 
ir (regs . x. ax 二 .-: 0 ) { 

puts ( " マウスが使えな一い "}; 
exit(1 )； 

} 

./* ブレーン 3 設定 */ 

regs. x. ax = Oxfd ； / * 機旨コード FDH* / 

regs . x. bx ■-1 ； 
in 186 (Oxjj,& regs, & regs); 
i r: {regs .x. bx ! 二 - 0} { 

regs.x.ax = 0 x f f; / * 機能コー KFFH* / 

regs .x.bx =： 0x000f ; 

int86(0x33,&regs,&regs); 

} 

/* マウスカーソル形状設定 */ 

regs.x.ax 二 0x09; 
regs.x.bx = 7; 

regs.x.cx = 0 ； 

regs.x.dx = (int}keijou 

int86(0x33,&reas,&regs )； 


/* 镧 g ]— ド 09 HV 

" カーソル中心点の水平座標*/ 
/* 力ーソル中心点の垂直座標*/ 
/* 力ーソル形状データのアドレス設定 ★ / 


Oxf 83 f , 
0 xf 8 3； I, 
0xf83£, 
0xf83f, 
0xf83f, 
Oxf83f, 
0xt83f, 
/*XOR DATA*/ 
0x0000, 
0x0100, 
0x0380, 
0x07c0, 
0x0feO, 
OxlffO, 
0x3f f-8, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0380, 
0x0000, 
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/* マウスカーソルの表示 */ 

regs.x.ax = 0x01 ; /* 機能コード 01H*/ 

int86(0x3j,&regs,&regs); 

/* 左ボタンが押されるまてループ*/ 

do{ 

reqs.x.ax = 0x03 ; 

int86(0x-j3,&regs,&regs) ; 

> while {(regs.x.bx & 0001 )= 二 0 ) ? 

ハマウスカーソル消去 */ 

regs.X.ax = 0x02 ; /* 機能コード 02H*/ 

mt86(Oxj3 / &regs,&regs); 

return ( 0 ) ? 

} 

•そのほかのサンプルプログラム 

NEC 仕様マウスドライバのサンプルプログラムと大きな差異はないので，そちらの方を参考にして 
ください . 


_1 j — j ~~~ - ノ 、*n ^ し . 卜、ノ 


■マウス BHDS (ハイレゾモード ROM BIOS ) —覧 （ INT 33 H ) 


コード 

機 能 

MOUSE.SYS との相違 

0 0 H 

マウス B I 〇 S 初期化 


01 H 

マウスカーソル表示 


0 2 H 

マウスカーソル消去 


0 3 H 

マウスカーソル位置，ボタン状態取得 

ボタンの情報形式 

0 4 H 

マウスカーソル位置設定 


0 5 H 

ボタン押下情報取得 

左右独立コード 

0 6 H 

ボタン開放情報取得 

左右独立コード 

0 7 H 

水平方向のマウスカーソル移動範囲設定 

機能コード 10 H 

0 8 H 

垂直方向のマウスカーソル移動範囲設定 

機能コード 11 H 

0 9 H 

マウスカーソル形状設定 

形状データ形式 

0 BH 

マウスカーソルの移動距離取得 


0 CH 

ユーザ— 定義サブル ー チンの コー ル条件設定 


0 FH 

ミツキー/ドツト比設定 


1 0 H 

マウスカーソル表示画面，表示パターン設定 

機能コード 1 2 H 

11 I-I 

マウス割り込みアドレスの設定 

該当機能なし 

12 11 

マウス割り込みの許可 

機能コード 14 H 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


§2 • マウス 


369 









入 


里 AX 

BX 


マウス BIOS 初期化 


II 


lU^INT 33H 
AH—OOH 


解 説 


>マウスの環境状態 


►ボタンの数 


〇:使用不可能 
-1 :使用可能 


マウスが使用可能であるかどうかをチェックし，使用可能であればマウス環境を初期 
化します. 

ドライバ組み込み時の初期状態を以下•に示しますが，このコマンドにより*のついた 
項目が再初期化されますけがついていない項巨はこのコマンドでは初期化されな 


ドライノ く組み込み時の初期状態 


2 


力ーソル 表ホ* 

表示しない 

力ーソル 位置 

(512, 384) 

カーソル 表示両面 

0 〜 3 プレーン 

カーソル 移動範囲 

固 HS 全体 （0,()) 〜(1119, 935) 

カーソル形相 之* 

左上向きの矢印 

カーソル 中心点* 

(0, 0) 

ミッキ ー /ドット比* 

水平方向8,垂直方向8 

ユーザ--定義サブル* 

— チンのコール条件 

0 

マウス割り込み周期 

8 ms 


マウスカーソル表示 


■ 


[fiJUa^ INT 33H 
入 力 | AX—01H 

出 力 I なし 


解 説 


マウス カー ソルを 両面上に表示します. このコマン ドを実行すると， カーソルの 消去 
またはマウス BIOS 初期化がポ行されるまで表示し続けます. 
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リ込み 1 INT 33H 
[A 一 — M AX—02H 


解 説 


マウス カーソルを画面上より消去します.この コマン ドを実行すると， マウス カーソ 
ルの表示が再び実行されるまで力ーソルは表示されません.ただし，表示されていない 
間も マウス 本体の移動にあわせての力ーソルは両面上を移動して し 、ます.したがつて再 
び力ーソルを表示させたときは非表示の間に移動した力ーソル位 m に表示されます. 


| 割り込み | INT 33H 
[A — ^ B AX-03H 


出 力|し X - 

DX 


►ボタンの状態 

bitO :左ボタンの状態 
bitl :右ボタンの状態 
各ビット1のときに押されている 
►力ーソル位置の水平座標 〇〜1119 

卜力ーソル位置の垂直座標 0-935 


マウスカーソルの 位置と ボタンの 状態を取得し ます.このコマン1 
水 T *， 垂直の両座標，並びに左ム•ボタンの状態をすべて•度に得る 


のコマンドにより力ーソルの 


ができます. 


マウスカーソノレ位置設定 


[lij り込み I INT 33H 
| 入 力 | AX — 04H 

GX— 新たに設定する力-ソル位置の水平座標 
DX_ 新たに設定する力—ソル位置の垂直座標 

なし 

マウスカーソ ルの位置を新たに任意の位岡に移動します.設定できる座標は園面のモ 
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—ドと機能コード 11 H (カーソル移動範囲の設定）により設定された範囲内で決 
す.また，この範囲を超えた場合，移動範囲内の端にカーソルは移動します. 


割り込み ] INT 33H 
入 力 | AX — 05H 

BX— 情報を得たいボタンの指定 〇:左ボタン 

1:右ボタン 


出 力 ] AX- 


►ボタンの状態 

bitO :左ボタンの状態 
bitl :右ボタンの状態 
各ビット1のときに押されている 
►前回呼び出し後からの押された回数 
►最後に押されたときの力ーソル位置の水平座標 
►最後に押されたときの力ーソノレ位置の垂直座標 


指定されたボタンが押されたときに関する各種情報を取得します.ボタンの状態は機 
能コード 03 H (マウスカーソル 位置，ボタン状態取得）でも得られますが，このコマン 
ドではさらに，最後にボタンが押されたときの力ー ソルの 座標およびこのコマンドが前 
回呼び出された後から左ボタンが押された回数を取得することができます.したがつ 
て，このコマンドを用いれば常時 マウス の状態を追いかけることなくボタンを押したと 
きの カーソル の座標を読み取ることができます. 


り込み j INT 33H 
[A ^ M AX—06H 


出 AX 


-情報を得たいボタンの指定 〇:左ボタン 


:右ポタン 


►ボタンの状態 

bitO :左ボタンの状態 
bitl :右ボタンの状態 
各ビット1のときに押されている 
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[ fj り込^] INT 33 H 


AX 一 07 H 

一力ー ソルの 水平方向の移動範囲の最小値〇〜 1119 
DX ~ 力-ソルの水平方向の移動範囲の最大値〇〜1 119 


マウスカーソルの水平方向の画面上移動範囲を設定します.ここで設定された移動範 
囲が力ーソルの中心点が移動できる範囲となります（図 2-42). なお， CX レジスタの 
値が DX レジスタより大きかつた場合 CX が最大値， DX が最小値となります.この設定 

' 的に移動範囲内 



入—力 


_ tl 

ml 


(一^前回呼び出し後からの離された回数 
GX — ►最後に離されたときの力-ソル位置の水平座標 
DX — ►最後に離されたときの力—ソル位置の垂直座標 

指定されたボタンが離されたときに関する各種情報を取得します•ボタンの状態は機 
能コー ド 03 H (マウスカー ソル位置，ボタン状態取得）でも得られますが，このコマン 
ドではさらに，最後にボタンが離されたときの力ーソルの座標およびこのコマンドが前 
回呼び出された後から左ボタンが離された回数を取得することができます.このコマン 
ドは機能コード 05 H (ボタン押下状態取得）において，〈ボタンを押したときの状態〉 
が〈離されたときの状態〉に変わったものと考えられます. 


7 K 平方向のマウスカーソル移動範囲設定圓国 


§ 2 .11 


機能コ 


第二部 98 各機能の標準的利用. 


373 











_リ込み ] INT 33 H 
fA ^ AX —08 H 


GX — 力—ソルの垂直方向の移動範囲の最小値 0-935 
DX — 力-ソルの垂直方向の移動範囲の最大値〇〜 935 


マウスカーソルの垂直方向の画面上移動範間を設定します.ここで設定された移動範 
囲がカーソルの中心点が移動できる範囲となります.なお， CX レジスタの値が DX レジ 
スタより大きかった場合 CX が最大値， DX が最小値となります.この設定により現在の 
力ーソル位置が移動範囲外となった場合，カーソルは自動的に移動範囲内の端に移動さ 
れます. 


頃 IJ り込み| 

[A 


^ __ * 

I 解 ^ m\ 


INT 33 H 
AX —09 H 

BX + - 力—ソルの中心点の水平座標 一 16 〜 32 
CX — 力—ソルの中心点の垂直座標 -1 6 〜 48 
ES : D ) (♦一力—ソル形状データの先頭アドレス 
S I ~力—ソル形状データの大きさ設定 

上位：横方向ビット数 （8 ビット単位で設定) 
下位：縦方向ビット数 （8 ビット単位で設定) 
(8X8 ビット〜 32X32 ビット） 


マウス カーソルの形状 およ び中心点を設定します. マウス カーソルは8 X 8〜32 X 32 ド 
ット のデータ で 形成さ れ ており，中心点とはその力ーソルデータ内のどの ドット が マウ 
スの指し示す座標となるかを決定するものです.中心点は力ーソル形状データの左上を 
(0， 0) としたときの座標で設定することができます.初期状態では力ーソル形状は左 
上向きの矢印となっていますから矢印の先端（0, 0) に中心点が設定されています. 

マウス カーソル 形状 データの フォー マツ トは 16X16 ド ツ トの場合 カーソル 形状 デー タ 
の座標で（0, 0) ，（1， 0) ，……，（15, 0) ， （0， 1) ，（2， ■) ，……， (15, 

15) の順に1ビットずつ並べたものを単位とします.この形状データの大きさは S 【レジ 
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スタの h 位にカーソルブロックの横ドット数， F 位ビットに縦ドット数を入れることに 
より指定します（縦横ともに8ビット単位で設定でき，最小は8X8，最人-は 32X32 ビッ 
卜）. 

実際の力ーソル表示は上記のデータ形状と画面上に表示されているデータとの AND， 
XOR をとった形となります （AND と XOR を両方とる合は AND をとった後に XOR をと 
る）. 

さらにデータ形状の設定は各ブレーンごとに行うことができます.設定する際のカー 
ソル形状データの順番（上に示したデータ形式を1ブロックとして）をいくつかの例を 
上げて説明します. 

• 1画面に XOR のみをとる場合 

指定プレーンの XOR 用データ 

•1 画面のみに AND , XOR をとる場合 

指定ブレーンの AND 用データー指定プレーンの XOR 用データ 

• 4画面異なつた力ーソル形状データで XOR のみをとる場合 

0プレーンの XOR 用デー ター 1プレーンの XOR 用データ 
—2 プレーンの XOR 用データー3プレーンの XOR 用データ 

• 4画面に異なつた力ーソル形状データで AND , XOR をとる場合 

0 プレーンの AND 用データ —() プレーンの XOR 用データ 
-叫 プレーンの AND 用 データ— 1 プレーンの XOR 用データ 
—2 プレーンの AND 用データ —2 プレーンの XOR 用データ 
—3 ブレーンの AND 用データ— 3 プレーンの XOR 用データ 

これらのデータ形式パターンの設定は機能コード 10 H (カーソル表示画面，表示パタ 
ーンの設定）により行います • したがってこれらのパターンを変更する場合，このコマ 
ンドの実行に先立って機能コード 10H のコマンドを実行しなければなりません. 


11 


マウスカーソノレの移動距離取得 


込み IINT 33H 


入 力 AX—0BH 


lytj _力| CX —^ マウスの水平方向移動距離 

マウスの垂直方向移動距離 


-1119 〜 1119 [ミツキー] 
-935 〜 935 [ミツキー] 


解 説 


マウスの移動距離を取得します.このコマンドが前回実行された時から今回実行され 
る時までのマウス位置の相対的な移動距離がミツキー単位で出力されます.ここで水平 
方向は右向き，垂直は下向きが正の向きとなります. 













ユーザー定義サブルーチンのコー;鴻件設定- 


割り込み j INT 33H 


A __ il] AX—OCH 

cx — コール条件 


出 


解 


m 


ビット0:マウスカーソルの位置変化 

ビット1:左ボタンの押下 

ビット2 :左ボタンの開放 

ビット3:右ボタンの押下 

ビット4 :右ボタンの開放 

各ビット1のときに コールす る 

複数指定可能 

ES " DX — ユーザ—定義サブル—チンのアドレス 
なし 

ユーザーが作成したサブルーチンを マウス ドライバがコールする条件とそのアドレス 
を設定します.このコールは次の手順で行われます.まず マウス 割り込みによって制御 
が マウス ドライバに移ります.次に， マウス ドライバは指定されたコール条件のうち I 
つでも条件を満たせばサブルーチンをコールします.ここで， マウス ドライバからのコ 
ールはユーザー定義サブルーチンが' FAR 型ブ D シージャとして行われます.したがって 
ユーザーはサブルーチンを FAR 型のプロシージャとして作成してください. 

また，マウスドライノ {がサブルーチンをコールする際には次のような情報をレジスタ 
に格納してコールします.よって，ユーザー定義サブルーチン内ではこれらのレジスタ 
を参照することによりマウスの情報を利用できます. 

AX — コールの原因となった現象 
1 :カーソルの 位置変化 
2:左ボタンの押下 
4:左ボタンの開放 
8:右ボタンの押下 
16 ••右ボタンの開放 
BL — 左ボタンの状態 

0:開放されている 
-1 :押されている 
BH — 右ボタンの状態 

0:開放されている 
一1:押されている 
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CX - カーソル位置の水平座標 
DX - 力ーソル位置の垂直座標 


13 


ミツキー/ドツト比設定 


_ 


圊リ込み IlNT 33H 


A _ AX—OFH 

cx ◄-水平方向のミッキー/ドット比 
DX 4 - 垂直方向のミツキ—/ドット比 

なし 


出 力 


解 説 


マウス本体の移動距離（ミッキー単位）とそれに対応する闸面上のマウスカーソルの 
移動距離（ドット単位）の比を設定します.この設定はマウスカーソルを8ドット移動 
させるのに要するマウス本体の移動距離（ミッキー/8ドット，】ミッキーは約 
0.25 mm ) を単位として設定します（水平，垂直方向はそれぞれ個別に設定可能）. 

したがってこの値を大きくすればマウスの感度は低くなり，値を小さくすればマウス 
の感度が高くなります.また，負の値を入れることにより，マウスの移動方向を反転さ 
せることもできます. 


14 


マウスカーソノレ表示画面，表示パターン設定 


1 1 


_ り込み 」 INT 33H 


A __ 5J AX—10H 

マウスカ—ソルの描画状態 


Df 

De 

Dd 

Dc 

Db 

Da 

D 9 

D 8 

D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 


DO : プレーン0表示 1:表示する 0:表示しない 

D 1:プレーン1表示 1:表示する 0 :表示しない 

D 2: プレーン2表示 1:表示する 0:表示しない 

D 3: プレーン3表示 1:表示する 0:表示しない 

D 4 :カーソルの形状4個を指定 
D 5 :力ーソルの形状1個を指定 

D 7 : AND , X 〇闩 t 旨定 1: AND , XOR 0 : XOR のみ 


出 力 
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1^1 力ー ソルの 表示画面，表示パターンを設定します. いくつかの パターン について 設 
一一例を以下に示します. 

❿1個の力ーソル形状データで1画面（プレーン 0) に XOR のみをとる場合 

Df De Dd Dc Db Da D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


BX 0 0 0 


0 0 0 ; CM 1 


驗 1 個の力ーソル形状データで4画面に AND , XOR をとる場合 

Df De Dd Dc Db Da D9 D8 D7 _D6 _D5 D4 D3 D2 D1 DO 

BX 0 ; 0 | 0 | 0 0 | 0 ! 0 | 0 1! 0 !1 I 0 1 j 1 | 1 | 1 

_4 画面異なった力ーソル形状データで XOR のみをとる場合 


Df De Dd Dc Db Da D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


BX 0 


0 i 0 ! 0 ^ 0 


_4 画面に異なつた力ーソル形状データで AND, XOR をとる場合 

Df De Dd Dc Db Da D9 _D8 D7 _D6 _D5 _D4 D3 D2 D1 DO 

BX 0 ; 0 | 0 I 0 010 10い 1101011 1111111 

1 個のカーソル形状データを2つの画面だけに表示することはできません.機能コード 
09 H (マウスカーソル形状の設定）で設定されるカーソル形^!犬データのパターンはこの 
コマンドで指定するパターンに一致するように設定しなければなりません. 


_ リ込み ] INT 33H 
[X AX-11H 


(♦■"マウス BIOS 作業領域のセグメントべース 
GX ♦一割り込み間隔1〜 FFH (8.3ms につき 1) 


解 説 


マウス割り込みの割り込みアドレス等を設定します.マウスを使用する際には，最初 
必ずこのコマンドを実行しなければなりません.作業内容は以下のとおりです. 


割り込みべクタテーブルにマウス割り込み処理ルーチンのアドレス設定 
割り込みコントローラ8259の割り込み許可ビットのマスク解除 
マウス BIOS 作業領域のセグメントベースの設定 

イ ンターフェースボー トからの割り込み間隔（イ ンターフェースボー ドからの割り 
込みを何回に1回受け付けるか）の設定. 


マウス割り込みアドレスの設定園 
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マウス割り込みの許可 


■16 

|割也み | INT 33 H 
i 入 力 | AX —12 H 

BX ♦■■■マウス割り込み （8255A の割り込み）制御 
0:割り込み開始 
1:割り込み停止 

なし 

マウス割り込みを停止，開始させます. 


出 

力 


解 

説 


第二部 98 各機能の標準的利用方法 


2 .11マウス 










m 

プリンタ 

98 には，パラレル I / O 用 LSI として，8255 (または相当品）が内蔵されています.このパラレル〖/〇 イ 
ンターフェ—スはブリンタ 用の インタ—フェースと して利用されています.また，この インターフェ 
—ス は セントロ ニ クスインターフェース準 拠になっています.この インターフェースを 通して， プリ 
ン タに データを 送り，文字の印刷などを行います.ただし， ノーマル モードと ハイ レゾモードでは機 
能が違います.また， プリンタ 用の インターフェースの コネクタも違います. 

ノーマルモードでは， 簡易型の セントロニクス インターフェー ス となっています.この場合，デ ー 
夕信号線以外は ， BUSY (プリンタがデータ受信不可能であることを示す信号)と PSTB (プリンタに 
データを渡すときのタイミング信号）しかありません.よって，プリンタの現在の状態や，紙切れな 
どの信号はプリンタから受け取ることが出来ず，かなり貧弱なインターフェースとなっています.こ 
れらの常態を検出するには，特別な手法が必要となります. 

ハイ レゾモー ドでは，フルセン トロニ クスに対応しています. ノーマルモー ドのセン トロニク スイ 
ンターフェースと比べるとかなり機能が鞔常です.こちらには，ブリンタの紙切れ，オンライン，才 
フライン状態，エラーなど多くのプリンタの常態を確認することができます. 


■2-12-1 ----- --^リンタの I/O ポート 


プリンタに デー タを出力するための BIOS が用意されています が， プリンタインター フェースに 関し 
ては，直接 I / O ポートを操作して出力することもさほど難しくありません. ノーマル モードで，プリン 
夕の常態を読み取る時など，ちょっとしたテクニックを使う時には，有用でしょう. 

プリンタのコントロールのほかに，パラレル I / O よりシステムの各情報を取得することができます. 
使用しているマシンのシステムクロックの取得などは，この1/0により行し、ます. 

以下に ノーマルモー ドおよび ハイ レ ゾモー ドの I/O ポート ー 霞を示します. 
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■プリンタの I / O ポート ー 覧（ノー マルモ ード) 


リード/ 
ライト 

I/O 

アドレス 

鈴（機能） 

データ 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

リード 

4 0 II 

リードデータ 

(書き込んだデータのチェック） 

W W W W W W W W 

D D D D t ) D D D 

8 7 6 5 4 3 2 1 

4 2 II 

リードシグナル1 

(プリンタの状態の読込） 

TTMLH — CV 

Y Y 0 C G B P F 

P P D D C S U 

10 Y T 

4 4 H 

リードシグナル2 
(ストローブ状態の読込） 

— I R 

P * 氺氺 R 氺 S * 

S 8 T 

T 278 

B 

ライト 

3 7 H 

ライトポート C 

(PSTB 信号 Enable 設定) 

1 

0 0 0 0 010 / 

0 

4 0 H 

ライトデータ 
(プリンタにデータ送信） 

W W W W W W W W 

D D D D D D D D 

8 7 6 5 4 3 2 1 

4 4 H 

ライトシグナル2 
( PSTB , IR 8 ，RST 信号制御) 

一 I R 

P 000 R 0 R 0 

S 8 丁 

T 278 

B 

4 6 H 

ライトモード 
(8255 動作モード設定） 

1 0 0 0 0 1 0 

4 6 H 

ライトシグナル1 
(287 のリセット） 

1 

0 0 0 0 010 / 

0 

4 6 H 

ライトシグナル1 

( IR 8 の ON . OFF ) 

1 

0 0 0 0110 / 

0 

4 6 H 

ライトシグナル1 

( PSTBOON . OFF ) 

1 

0 0 0 011 1 / 

0 


第 














リ--ドシグナル1 

(プリンタの状態の読込） S F 

E A 
L U 
L 
T 



第二部 98 各機能の標準的利用方法 


§ 2 * 2 









〇リ、 

アドレス ） 


ドデータ/プリンタ I / O ポート 


40 H 


D7 

D6 D5 

D4 

D3 

D2 

DI 

D0 

W 

D 

W W 

D D 

r w 
〇 

W 

D 

W 

D 

1-1 

W 

0 

S 

7 G 

5 

4 

3 

L 丄」 

1 

. ▲ . 


書き込んだ データ 

ライトデータで 書き込んだ データが そのまま人ります.この機能はそれほど有用性 
ありません. 


Q リードシグナル1/プリンタ I / O ホート 


アドレス ) 42 H 
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アドレス 


ノーマル 


384 


' - -N u P のリセッ r f 日疋 

IR 14 および， RST 以外は，プリンタの信号線の状態です. 

トポート C / プリンタ I / O ポート 


)37H 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

〇 

〇 

〇 

〇 ! 

1 

1 

〇 

1 

/ 

1 


し —- 〇 : PSTB 信号イネーブル 

1: PSTB 信号ディスイネーブル 

この bit を1にすると， PSTB の ON / OFF にかかわらず，常に PSTB 信号が出力されませ 
ん，パラレル I / O の LSI の初期化時に PSTB が出力されることがあるので，それを防ぐた 
めに，初期化時にこの bit を1にして， PSTB が出力されないようにします. 


…般に， NEC のプリンタでは，98で動作するよう作られていますので，ここに示した 
通りの信号が返ってきます.一方， EPSON などのプリンタでは，世界的な標準である， 
IBM - PC にあわせた信号線になっています.ここに微妙な違いがあり，ハイレゾモード 
では取得したプリンタの信号線の状態の意味が違ってしまいます.プログラムを作る上 
では注意してください. 

なお，この問題が発生するのは，ハイレゾモード時および， H 98 や最近の MATE シリ 
—ズなどのフルセントロニクスインターフェースを利用した場合のみです. 


ァドレス 


リードシグナル2 /プリンタ I / O ポート 

44 H 


マル 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D ] DO 


T — 




1 


R 

n 

3 P 

* 

* 

* 

R 

* 

3 

本 

3 




a 


丁 

1 


ハイレゾ 


ライトシグナル2で書き込んだデータ 

ライトシグナル2で書き込んだデータがそのまま読みだされます. 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


〇 

A 



1 

R 

P 

R 

瞧 

B 

〇 

* 

* 

1 

3 

S 

P 

F 

K 



4 

X 

丁 

R 






B 


1 

IV1 


ラ 
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0 : NDP をリセットしない 
1: NDP をリセットする 

(ともに CPU リセット時の動作設定） 

! 1 . 0:通常状態 

1: 8259 へ割り込み信号発生 

i . . . 〇 :アクティブ. 

1:インアクティブ 

NDP とは，287，387などのコプロセッサのことです. 

IR 8 を1にすることにより，8259 (割り込みコントロール LSI ) (詳しくは，「1-5.割 
り込み」を参照）に割り込み信号が出力されます.プリンタ制御回路からの割り込み 
は，このビットを1にすることにより発生するわけですが，ソフトウエアにより発生さ 
せるわけですから，この割り込みはまず使い道はないでしょう. 

PSTB 信号は， プリンタに データ を 送信す る際に， '瞬 だけ0 :アクティブにします. 
ライト データに より データを 出力しただけでは，プリンタは データを 受け取りません. 
プリンタ側はいつ データを 受け取るかわからないからです.そこで データを 受け取ると 
きを知らせるのが， PSTB 信号です.正確には，ライト データでデータを 出力した後， 
1,«秒以上後に PSTB をアクティブにし ， PSTB を 1," 秒以上アクティブに保ち，またイン 
アクティブにします.これが，1バイトプリンタに送るための一連の処理です. 


アドレス ） 


イトポート/プリンタ I / O ポート 


40 H 


フーマル . ハイ レ '/) D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

. 一 I \ A / f I \ A / 1 \ # I \ A / I \ ^ \ A # 1 \ / 


D D D D D D D D 
8 7 6 5 4 3 21 


出カ データ 


プリンタに出力するデータを t き込みます. 


ライトシグナル2 /プリンタ I / O ポート 

アドレス D 44 H 

I ノ _， t レ~ 、 D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl DO 
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信号線 I.PFUM の状態 

0 : NDP をリセットしな し、 

1: NDP をリセットする 
(ともに CPU リセット時の動作設定) 

0 :アクティブ 
1:インアクティブ 


B ラィ 

アドレス ) 4 


NDP とは，287，387などのコプロセッサのことです. 


トモード/プリンタ I / O ポート 


ノ ル ~\ D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

1 0 0 0 0 0 1 〇 

プリンタインターフェースに使われている LSI ， 8255のモードを設定します.プリン 
タインターフェースを利用可能状態にするには，上記のようなデータを出力しなくては 
なりません. 


ハイレゾ 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


プリンタインターフェースに使われている LSI ， 8255のモードを設定します.プリン 
タインターフヱースを利用可能状態にするには，上記のようなデータを出力しなくては 
なりません. 


ライトシグナル1 /プリンタ I / O ポ 

アドレス D 46 H 


ーマル.ハイレゾ)_287(387>のリセット 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 









1 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

1 

/ 

〇 


0 : NDP をリセット しない 
1: NDP をリセットする 
(ともに CPU リセット時の動作設定） 
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〇 :通常状態 

1: 8259 へ割り込み信号発生 


•PSTB の ON • OFF 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 丨 DO 



— 0 : PSTB アクティブ 
1: PSTB インアクティブ 

ライトシグナル1は，ライトシグナル2の各ビットの設定を個別に行うものです. 
PSTB , IR 8, RST のすべてを設定するには，ライトシグナル2が便利であり，それぞれ】 
つだけ設定を変えるときにはライトシグナル1が便利であるといえます. 

ハイレゾ ) ⑩ Input Prime の ON • OFF 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



0 : Input Prime アクティブ 
1:Input Prime インアクティブ 


•PSTB の ON * OFF 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 DI DO 



0 : PSTB アクティブ 
1 : PSTB インアクティブ 


•INTE の ON • OFF 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl DO 



0 : INTE 禁止 
1:INTE 許可 


籲〇 BF の ON • OFF 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 Dl DO 



! - 0 : OBF アクティブ 

1 : OBF インアクティブ 

ライトシグナル1は，ライトシグナル2の各ビットの設定を個別に行うものです. 
PSTB , IR 8, RST のすべてを設定するには，ライトシグナル2が便利であり，それぞれ1 
つだけ設定を変えるときにはライトシグナル1が便利であるといえます. 
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ン 98には，ブリンタを簡単に制御するための BIOS が用意されています.これを用いることによって， 

夕 非常に簡単にプリンタにデータを出力することができます. 

ハイレゾモードでは， BIOS で用紙切れや，プリンタの電源 OFF などの情報まで検出することが可能 
になっています. 


■ プリンタ BIOS— 覧 （ INT1AH) 



※ハイレゾモードのプリンタ BIOS では，どのファンクシヨンコールでも出力されるステータス*清報は 
共通です. ステータスの 詳しい説明は， p .393 のハイレゾモードのステータスを 参照して ください. 
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IM プリンタ BIOS 初期化 
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01H :データ送信可 

02 H : タイムアウト，データ未出力 


[^ ンプル 1 


♦ハイ レソモー ドの場合 

ハイレゾモードのステータス ( p .393) を参照 

プリンタに送信可能状態になるまでループして待ち，送信可能になった時点で，1バ 
イトデータをプリンタに送信します.一定時間経過しても送信可能状態にならない場合 
は，タイムアウトとなり，データを送信せずに終了します. 

ノーマル モードの場合，プリンタのディセレクト，用紙切れなどは判断できないの 
で，このような場合は，タイムアウトとして終了します.また，プリンタの電源の 
ON . OFF 状態も判断できません.プリンタの電源が OFF の場合は，常にデータ送信可能 
状態と判断されますので，注意が必要です（この場合， BIOS は正常にプリンタにデー 
夕を送ったと判断します）. 

ハイレゾモードの場合は，ノーマルモードと違い，ステータスにオフライン，用糸氏切 
れ，電源の状態などが返ってきます. 

/* プリンタに# define で定義した値 （1 パイト）を出力します 

このプログラムを実行する前に，プリンタ BIOS を初期化しておく必要があります 
(ノーマルモード用） * / 

# include <stdio.h> 

# include <dos.h> 


#de fine OUTDATA 


出カデータ（この場合は改行コード) 


REGS inregs , outregs ; 


voia mam ( void ) 


inregs . h.ah = Oxll ; 

inregs . h - ai = OUTDATA ; 

inc 86( Oxla , & inregs , & outregs ); 

if{out regs . h.ah ニニ 0 x 02) { 

print f ( H タイムアウトデータ未送信です. \ n ，’） 

} else { 

printf (" データ送信が終了しました，\ n ") ; 


ステータスの取得 


[jij り 込み ] INT 1AH 
[A __劫 AH 一 12H 

[ttj 力 | ♦ノ —マルモードの場合 


一 今 001 " 1 : プリンタ BUSY 
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01H :データ送信可 


♦ハイレVモードの場合 

ハイレゾモードのステータス （ p.393) を参照 

[ ft ? Ui ] 現在のステータスを取得し，[出力]で示したような値をセットし，戻ります. 

I 竹、 ノ | /* 現在のプリンタの状態を取得して，表示します 

ノノ 1 このプログラムを実行する前に，プリンタ Bios を初期化しておく必要があります 
(ノーマルモード用） * / 

# i . nc : i_uae < stdio . h > 

# include < dos . h > 

union REGS inregs , ounregs ； 

void main ( void ) 

{ 

inregs . h.ah = 0 x 12； 

int 86 { Oxla , &. inregs , & outregs ); 

if ( outregs . h.ah == 0) { 

print f {" プリンタは BUSY です \ n ")； 

； print f ( "プリンタにデータ送信可能です， ; 


夕の出力 


wait-t 


割り込み ] INT1AH 


A — _劫 AH — 14H 

AL ♦—出力する1バイトデータ 

出 ナ]"] ハイ レゾ モー ドの ステー タスを参照 

このフアンクシヨンは，ハイレゾ モー ドでのみ サボー ト されます. 

- プリンタにデータを送信可能であれば，1バイトデータを送信します.送信不可能な 

場合は， AX— 8208 H,1NT1FH を行い，いったん CPU を開放します. 1NT1FH から戻っ 
てきた時点で，再度プリンタに送信可能かチェックし，可能であれば，送信します.不 
可能であれば，再度同じ様に， 1NT1FH を行います. 

このように，送信可能になるまで行いますが，-定時間送信可能にならなければ，夕 
イムアウトとなり，戻ります. 
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夕の出力（チェックレスモード) 


割り込み jlNT1AH 


LA _ 力 lAH—15H 


出 力 


解 説 


八し一出力する 1 バィトデータ 

ハイレゾ モー ドの ステータスを 参照 

このフアンクシヨン は， ハイレゾモードでのみサボート されます. 
ブリンタのステータスをチェックせずに，1バイトデータを 送信します. 


初期化 ( wait 時間設定) 




[|j り込み ] INT 1AH 


入 


AH 一 16H 

◄—ウェイト時間 （10 ms 単位） 

0を与えると， BUSY でなくなるまで待ちます. 

ヘイレゾ モー ドのステータスを参照 


力 


解 説 


このフアンクシヨンは，ハイレゾモードでのみサボートされます. 

プリンタ用の LSI の初期化，ステータスの初期化を行います.また，プリンタが 
BUSY である場合のウェイト時間を設定します. 

データ送信のときに， CX レジスタで設定した時間だけ，プリンタが BUSY であって 
も，データの出力を待ちます.この時間以上たって BUSY のままなら，送信をせずに戻 
ります.与えるウエイト時間は， 10 ms 単位であることに注意してください.最大値であ 
る， FFFFH を与えると，655350 ms 侍ちます. 



夕の出力(複数バイト) 


割り込み INT1AH 


[ A __ tl \ AH — 30 H 

CX— データの長さ 

ES 出カデータのある先頭アドレス（セグメント） 
♦-出カデータのある先頭アドレス（オフセット） 
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力 


解 説 


♦ノーマルモー ドの 場合 

AH-^ ooh : 正常終了 

02H :タイムアウト 

♦ハイレゾモー ドの場合 

ハイレゾモードのステータス ( p .393) を参照 

♦ ノーマル，ハイ レ ゾモード 共通の出カ デー タ 

(一+タイムアウト時の出カデータアドレス（オフセット） 

G)C—+ タイムアウト時に送信していないデータのバイト数 

CX で指定したバイト数のデータをプリンタに出力します.なお，出カデータのバッ 
ファは，セグメントの境界を超えないようにしなくてはいけません. 


I ハイレ ゾモー ドの ステー タス 


ハイレゾモードのプリンタ BIOS では，返されるステ’ 
す.以下のようなステータスが返されます. 


タスは各フアンクシヨンで共通になっていま 


AH—►OOH :プリンタ BUSY 

01 H :データ送信が正しく終了，またはデータ送信可能 
02H :タイムアウト 

03H :プリンタがオフライン（セレクト状態でない） 
04H :用紙切れ 

05H :プリンタの電源 OFF， または未接続 
AI 一►プリンタのステータス信号の状態 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

D 0 

3 

F 

P 

D 

\ 

B 

木 

A 

し 

U 


5 

〇 

3 


K 


し 




丫 



C 

T 




S 

丫 





•プリンタにデータを出力する上での注意- 

I / O の直接制御， BIOS を使ってのデータ出力に共通することですが，プリンタに対しては，プリン 
夕制御用のデータおよび，印刷文字のデータが出力されるわけですが，プリンタの制御コードは各プ 
リンタにより異なります.代表的なものでは，以下のようなものがあります. 

• ESC/P 

• PR 201 

■ LIPS 2, 3 

• ESC/Page 
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利用するプリンタにあった制御コードを使います.詳しくはプリンタメーカーで用意している，プ 
リンタの マニュアルや， 制御コード マニュアル などを参照してください.なお， ESC / P および， 
PR 201 に関しては，基本的な制御コードを「第5章資料編」 （5—11. プリンタ制御コード表.）に掲載 
しています. 

また，印刷文字データですが漢字を印刷するときには，注意が必要です. 98ではテキストファイル 
など，-般に漢字コードは SHIFT JIS を用いていますが，プリンタが受け付ける漢字コードは， JIS コ 
ードです. JIS コードに変換しないと漢字が印刷できません. 

■サンプルプログラム- 

テキストファイルを読み込み，プリンタに印字するプログラムです.使用するプリンタにあわせて， 
変数 PRINTER を変更してください. 


テキストファイルを読み込んで印刷します 

(文字間隔を小さめにし， ANK: 漢字=1:2の印刷を行います) 

プリンタは， ESC/PPR201 どちらでも可. 

ただし，使用するプリンタに合わせて PRINTER の定義を変更 


弁 1 nciucie <st:aio.n> 

# me lade <s;talib.h> 

#include < do s•h> 

#include <string,h> 

#include <j ctype.h> 

#include <1strinq.h> 


#der me 
#define 


P 1:PR201 


f 0 = PRINTER 


INIT M \xlb" M @" 

KAN JIMODE H \ xlc" " \ x 1 c H ” S" \ x 0 3，• •，\ x 0 3 


.ne ANKMODE _• \ xlb "" M ，_ " \ x 1 c _， •，. n 


「漢字モード指定 & 

漢字ドツトスペース3 
4腿モード（120?1)指 


#define INIT "\xlb M "cl" 

#def ine KAN JI MODE " \ x 1 b •_ _ ， K" "\xlc" "C 
#define ANKMODE "\xib n "E" 


* 漢字モード指定*/ 

* ANK モード（エリート） ' 


char prt_init(void); 
vo?Ld pr t—send (char); 
void err(int); 
vo i a iine—s end(char 
voia line send2(char 
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FM 音源にも BIOS は存在し，サウンドボード上に ROM の形で供給されています.この BIOSROM のア 
ドレスは， SCSI 1/ F の BIOS ROM ア ドレスやハードウ エア EMS のべージアドレスと干渉してしまうた 
め，通常，これらの機器と FM 音源を同時に使うことは困難になります.このような場合， EMS 上に 
ROM の内容をコピーして使うなどの丁夫をすればよいのですが，最近では BIOS を使用することなく直 
接制御を行って，サウンド機能を実現するものが多くなっています.ここでは，直接制御する方法を 
説明することにします. 

PC -9821 が発売されるまで， PC - 9801シリーズは， FM 音源用 LSI として YM - 2203 ( OPN > が搭載されてい 
ました，また， FM 音源が搭載されていない機種も， PC -980 卜 26/ K を増設することにより使用が可能と 
なっています.新し V 、 FM 音源 ( YM - 2608 OPNA 搭載)は OPN の上位互換になってますので，拡張された 
部分を使わなければ従来と同様に使用することができるようです.したがってこれから説明すること 
は，あくまで OPN を搭載した従来型の FM 音源で有効であることをあらかじめお断りしておきます. 


■2-13-1 -- FM 音源のコントロール 


FM 音源で音を鳴らすには，次の手順を踏む必要があります. 

( 3 ) 音色の設定 

② 鳴らすチャネルの設定 

③ 音を出す 

④ 必要な時間だけ待つ 

⑤ 音をとめる 

① 音色の設定 

音色は，ここでは説明しませんが各種皆色エディタでいろいろ作ることができます. 

② チャネルの設定 

OPN は3チャネルありますので，そのチャネルを指定します. 

③ 音を出す 

OPN に KeyOn を送り，音を出します. OPN Address 28 H が，音を出すチャネルとスロットをコントロ 
—ルします.ビット割り当ては，次のようになってます. 
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7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

i ~ —奉 4 ―—本 A A A 

I I I ! ! I 5 -チャネル割り当て 

I I I .. . チャネル割り当て 

： ' ! 1 ! 

! -- 未使用 

^—— . .一未使用 

I 

~ 第1スロット ON / OFF (1 で ON ) 

! . . .. . 第2スロット ON ノ OFF (1 で ON ) 

第3スロット ON / QFF (1 で ON ) 

第4スロット ON / OFF (1 で ON ) 

チャネル割り当ては， 2 bit でコントロールします.各チャネルとの対応は以下のようになっていま 


D 1 

D 2 

チヤネル 

0 

0 

チヤネル1 

0 

1 

チヤネル2 

1 

0 

チヤネル3 


音の長さだけ待つ 

音の長さの分だけ待ちます：通常は割り込みを使用して行います. 


音を止める 

OPN に KeyOFF を送り，音をとめます. 



これらの操作は I / O ボートを制御することによって実現します.これらの具体的な作法は，サンプル 
プログラム （ p ,415) を参照してください. 









•1/ 〇ポート - 

FM 音源ボードに割り当てられている I/O ポートは表のとおりです. 


■ FM 音源の I / O ポート 


リード/ 
ライト 


命令（機能） 

データ 

ライト 

018 8 H 

ライトアドレス 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

018 AH 

ライト データ 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

リード 

018 8 H 

リードス 

ステー タス 

B * * * * * F F 

U 11 

S a a 

Y g g 

A B 

018 A H 

リー ド データ 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


※注意 Read Data は内部アドレスが00から Ofh に限る 


C 言語から制御する場合は outportb によりアクセスすることができます. 
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籲 FM 音源の内部レジスタ -- - 

OPN の内部レジスタを表に示します.この内部レジスタを設定することによつて OPN を制御します. 


Read Data Address 

FM 音源の内部ァドレス 

データ 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

コメント 

説明 

0 0 H 〜0 F H 

B.F F 

U 1 1 

S a a 

Y g g 

A B 

ステータス 


表 2-41 OPN の内部レジスタ （ Part - I ) FM 音源部（その1 ) 


T T 
I I 
M M 
E E 
R R 
A A 


TIMER A の下位 2 bit 


2 6 H 


H 


TIMER B 


M M R R E E L L 

0 0 S S N N 0 0 

D D E E A A A A 

EETTBBDD 
BALL 

E E B A 
B A 


TIMER B の DATA 


TIMERA / B の制御と 3 ch のモード 


2 8H 

^- 3 —~ -*• . — 

L H 

0 A 

T N 

N 

E 

L 

2 DH 



Key - ON/OFF 


Write Data Address 
FM 音源の内部アドレス 


21 H 


4 H 


了 —夕 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


T e s 


TIMER A 


コメント 

説明 


し IS の TEST DATA 


TIMER A の上位 8 bit 


表 2-40 OPN 読み込みデータ 
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400 


2 EH 
2 FH 


プリスケーラを set 
1/3 J /6 分周の選択 
分周器を〗/2にセット 















ihbibi^h 



Release Rate 


Decay Rate 
(63h,67h,6bh 
の Address はなし） 


Sustain Rate 
( フ 3h ， 77h ， 7bh 
の Address はなし） 


SustainLevel/Release 
Rate(83h,87h,8bh 
の Address はなし > 


SSG-Type Envelop 
Contorol 


3Ch-F-Numbers 1 


3Ch- 

BLOCK 


3Ch-F- 
Numbers 2 


; -Niiniber の下位 8bit 


BLOCK/F-Number の 
上位 3bit 


3Ch-3SIot 

F-Number の下位 8bit 

3Ch-3Slot 

BLOCK/F-Number の 
上位 3bit 



Self 


Self-Feedback 


Feedback 

Connection 

/Connection 






















表 2-43 OPN の内部レジスタ（その 3) SSG 音源部 


Write Data Address 

FM 音源の内部ァドレス 

_D7j 

D6 

D5 

デー 

D4 

夕 

D 3 

D 2 


DO 

コメント 

説明 

0 0 H 

nne r i une 

Channel-A Tone 

Period 下位 8bit 

01 H 





Coarse Tune 

Channel-ATone 

Period ヒ位 4bit 

0 2 H 

Fine Tune 

Channel-B Tone 

Period 下位 8bit 

0 3 H 





Coarse Tune 

Channel-B Tone 

Period ヒ位 4bit 

0 4 H 

Fine Tune 

Channe!-C Tone 

Period 下位 8bit 

0 5 H 





Coarse Tune 

Channel-C Tone 

Period ヒ位 4bit 

0 6H 


■ 

■ 


Noise Period 

0 7 H 

In/ 

B 

Out 

A 

I 




ミキサ -- と 〗/ 〇 のコントロール 
(() で ON， 1 で OFF) 

0 8H 




M 

Level 

Cannel A Amplitude 
と Mode 

0 9H 




M 

Level 

Cannel B Amplitude 
と Mode 

0 AH 

Fine Tune 

Cannel C Amplitude 
と Mode 

0 BH 

Coarse Tune 

Envelop Period 

下位 8 ビット 

0 CH 

Contorol 

Envelop Period 

上位 8 ビット 

0 D H 





C 

ATT 

ALT 

HID 

Envelop 形状 

0 EH 

I/O Port A 

I/O Port Data 

0 F H 

I/O Port A 

I/O Port Data 
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ステータスの取得 / FM 音源内部レジスタ 


i /〇アドレス） 〇1 8 AH 


_ 内部アドレス") 00 H 〜 0 FH ですが，特に指定する必要は有りません. 

-^ FM 音源の状態を調べます . 調べられる情報は表 2-40 (p.400) の OPN 読み込みデータ 

の通りです . 


サンプル 


FM 音源が BUSY でなくなるまで WAIT します 


/ * dos • h を include の事 * / 

#define READ STATUS 0x0188 

/* busy flag check * / 
do { 

result = inportb( READ__STATUS ); 

}while ( result & 0x8 0 ); 

0 LSI のテストデータ /FM 音源内部レジスタ 

レ〇ァドレス） 018 AH 

内部アドレス) 21 H 

^ FM 音源のテスト用アドレスです . 常に 0 に保たなければなりません . 

|] TIMER A / FM 音源内部レジスタ 

i / o アドレス) 〇1 8 AH 

内部アドレス )24 H , 25 H 

^- ) Timer A のプリセツト値 ( 動作周期の長さを決める値 ) を人力します.通常の分周比で 

は，次の計算式によって動作周期を求める事ができます . 

NA : 24h ， 25h に設定する lObit の値 
f : マスタクロツク周波数 (3.9936MHz )/ 分周数 
T=12X(1024-NA)/f 
T=12X(1024-NA)/ 665.6( デフオルト設定 ) 
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Otimerb のデータ /FM 音源内部レジスタ 

1/〇アドレス ) 018AH 
@部アドレス") 26H 

う Timer B のプリセット値(動作周期の長さを決める値)を人力します.通常の分周比で 
は，次の計算式によって動作周期を求める事ができます. 

NA : 26 h に設定する 8 bil の値 
f : マスタクロ ッ ク 周波数 (3.9936 MHz )/ 分周数 
T =192 X (256- NB)/f 
T =192 X (256- NB )/ 665.6(デフォルト設定） 

B TIMER A / B の制御と 3 ch のモード/ FM 音源内部レジスタ 

1/07^' レス )018 AH 
内部アドレス') 27H 

^ タイマー A / B の制御などを行います. 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

t t t t t t t ♦ 一一 TimerA の始動.停止の制御 0 で始動0で停止} 

I | | I I 1 - -- - TimerB の始動.停止の制御 (1 で始動0で停止） 

— Timer A がオーバーフローの時 Rag A をたてる 
- TimerA がオーバーフローの時 FlagB をたてる 

— RagA をリセットする（リセット後0に戻る） 

- FlagB をリセットする（リセット後0に戻る） 

! _ _ _ . . __ ¢7) ^ 

CH 3 のモード設定は，以下のように設定する事ができます. 


MODE 

D 7 

D 6 

内容 

通常 

0 

0 

チヤネル3は通常の発音モードとなります. F - Number は A 2 H , A 6 H で 
設定できます 

効果音 

0 

1 

チヤネル3の F - Number は各スロット毎に設定できます 
(1 SLOT : A 9 H ， ADH /2 SLOT : AAH ， AEH /3 SLOT : A 8 H , ACH ) 

音声合成 

1 

0 

チヤネル3の F - Number は効果音の場合と同様ですが， MODE は CSM 
音声合成モードとなり Key ON / OFF が " TimerA によつて制御されます 
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Q key _ on / off / fm 音源内部レジスタ 



- ^ Key ON/OFF の制御を行います.上位 4bks がスロットの指定を，下位 2 bit がチャネルの 

指定を制御します.詳しい事は， p .397 の③の音を出すの項を参考にしてください. 

ドンラル~^ チャネル 1 のすベてのスロツトを KeyON にします. 

#define READ_STATUS 0x0188 
ttdefine WRITE 一 ADDRESS 0x0188 
#define WRITE_DATA 0x018a 



result 二 inportb( READ_STATUS ); 
}while ( result & 0x80 ); 

/* OPN ヘアドレス出力*/ 

outportb{ WRITE_ADDRESS, 0x28 }; 

/* busy flag check */ 
do { 

result 二 inportb( READ—STATUS ); 

}while ( result & 0x80 ); 

/* wait */ 
outportb { 0x5f, 0 ); 

outportb { 0x5f y 0 ); 

outportb{ 0x5f, 0 ); 

outportb ( 0x5 f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb{ 0x5f, 0 ); 

outportb( Oxbf, 0 ); 

outportb { 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb ( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb ( 0x5 f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb ( 0x5 f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 ); 
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※2-13-3 のプリスケーラの項で詳しし\説明をおこなっています. 


サン ~ ) FM 音源の分周比を1/2にする(通常禁止されている動作です) 

#define READ—STATUS 0x0188 
#define WRITE_ADDRESS 0x0188 
#define WRITE_DATA OxO18a 



result = -i.nportb( READ_STATUS ); 
}while ( result & 0x80 )； 

/* OPN ヘアドレス出力*/ 

outportb( WRITE_ADDRESS / 0x2 f ); 

* 次の FM 音源操作のための wait です */ 

/ * busy flag check * / 
do { 

result 二 inportb( READ„STATUS ); 

}whi 1.e ( result & 0x80 ); 

/ * wait ★ /. 
outportb { Oxb r , 0 ); 

oucportb( 0x5f, 0 ); 

outportb( 0x5f, 0 )； 

outportb{ 0x5 f, 0 ); 

outoortb ( 0x5 f, 0 ); 


OPN へテータ出力 


outportb 


Q プリスケーラをセット / FM 音源内部レジスタ 

レ〇アドレス ) 018 AH 
I 内部アドレス） 2 DH ，2 EH ，2 FH 

^- ) ここでは， FM , SSG 各音源の基底周波数を制御します.この3つの内部アドレスにはデ 

一タビットはないので，単にアドレスの選択を行うだけで基底周波数を制御できます. 
基底周波数と，アドレスの関係は次のようになっています. 



.2 MHz 


.4 MHz 


2 D 


SSG 音源の分周数 


FM 音源の分周数 


OPN に入力できる最大周波数 


§ 2 .1 3 F M 音源 
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outportb( Oxbf, 〇 ) ; 
outportb{ 0x5f , 0 ) ; 















outportb 

outporcb 

outportb 


oucporco( 
outportb( 
outporcb( 
outportb( 


outportb( 0x5f, 0 
outportb( 0x5f, 0 
outportb( Oxbf, 0 
outportb( 0x5f, 0 


Q Detune/Multiple /FM 音源内部レジスタ 

"/ 〇ァドレス - ) 〇 1 8AH 
|内部ァドレス) 30H 〜 3EH 

解言兑 ^ Multiple は F-Number と Detune で得られる位相情報に対して，次の表であらわされる倍 

率を与えます, Detune は， F-Number にわずかな周波数ずれを与える情報です. 


p しプノ サンプルプ n グラム ( p .415) を参照してください. 

□ Total Level / FM 音源内部レジスタ 

I / O アドレス) 018AH 
内部アド‘レス） 40H 〜 4EH 


トータルレベルとは，エンべ口ープジヱネレータの出力に対して，減衰量を加算し， 
変調度および音色の制御をするために使用されます.減数量は最少分解能を 0,75 dB とし 
て，各 bit の重み付けは表の通りです. 

トータルレベルは， CSM モードを選択した場合3チャネルの音に対し，エンベロープ 
のイニシャルレベルとなります. よって， エンベロープの途中でトータルレベルを変え 
てもエンべロー プの減衰量は変化せず次の Key - ON 時のレベルが変わります. 


TotalLeve 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

減衰量 ( dB ) 

48 

24 

12 

6 

3 

1.5 

0.75 


T >7°^ ~^ サンプルプログラム （ p .415) を参照してください. 
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IQ Key Scale/Attack Rate /FM 音源内部レジスタ 

レ〇ア ^ "レス ) 018AH 
3 部ァドレス〕 50H 〜 5EH 

解説 ~^ Key Scale は，エンベロープの Rate を音程によって変化させるために設けられて いま 
す. Key Scaling 後の Rate は次の式によって与えられます. 

R :入力した Rate 

Rics : Key Scaling 量 ( 表を参照 ) 

Rate = 2XR + Rks 

(ただし R=0 の時-は Rate=0 とする） 

Attack Rate は，音の立ち上がりの時間を設定します. 


表 2-44 Rate の Key Scale 



サンプル ハ サンプルプログラム （ P .415) を参照してください. 

D Decay Rate / FM 音源内部レジスタ 

1/〇ァドレス) 018AH 
1部ァドレス) 60H 〜 6EH 

解説 ） Decay 時の Rate を設定します. 
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サンプル ） サンプルブログラム （ p ,4 l 5) を参照してください. 








IB Sustain Rate / FM 音源内部レジスタ 


I / O アドレス） 018 AH 


瘦ドレス） 70 H 〜 7 EH 


Sustain 時の Rate を設定します. 


I サンプル ) サンプルプログラム （ p . 41 5) を参照してください. 

Q] Sustain Level/Release Rate/ FM 音源内部レジスタ 

I/O ァドレ "^ ) 018 AH 
3 部ァド レス ) 80 H 〜 8 EH 

) Sustain Level は Decay Rate と， Sustain Rate の切り替え点を与えます.その重み付は表 
にめる通りです.ただし， Sustain Level のすベての bit が1の時は減衰量は 93 dB になりま 
す. 

Release Rate は Key-off の時の Rate を与えます.ただし Release Rate は最下位 bit が1に固定 
されているため他の Rate と違い 4 bits しか入力できません. 


サンプル 


( D 4 〜 D 7 が1の時は減衰景は 93 dB ) 

サンプルプログラム ( p .415) を参照してください, 


ED SSG-Type Envelop Control /FM 音源内部レジスタ 

i / o ァドレス) 018 AH 
内部ア ドレス") 90 H 〜 9 EH 

1 m , ) SSG-Type Envelop Comoro ! とは，エンベロープの形状を SSG 音源と同様にう.•えるもの 

です.データビットの最上位 ( D 4 ) がこのタイブのエンベロー プを選択するスイッチにな 
つておりまして，残りの； 3 bits でエンベロープの選択が行われます. 

サンプル ） サンプルプログラム （ p .4 l 5) を参照してください. 
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EB F-Number / FM 音源内部レジスタ 

i /〇ァ—ドロヌ) 01 8 AH 

1内 A 0 HA 1 H A 2 H / A 4 H A 5 H A 6 H 

-^ このアドレスで F - Number を設定します.データをセットする場合の注意点としては， 

まず最初に Block と F - Numbers の上位 3 bits ( F - Numbers 2) を設定し，次に F - Numbers の上位 
8 bits ( F - NumbersD を設定しなければなりません.内部レジスタへの loading は F-Numbersl 
が設定された時ですから，順序が逆だと正しく入力されません. 

では， F - Number / Block は音程を決めるものです.次のようして求める事ができます. 
まず，サンプリング周波数 fSAM を求めます.与えるパラメータは，入カクロック周波 
数 fM (3.9936 MHz ) と，ブリスケーラコントロールで得られる分周数 n (6) です.式は， 

fSAM = fM /(12 Xn ) 

通常使用するばあい(デフォルト設定)では，次のようになります. 

fSAM = 3.9936 X 107( 12 X 6) = 55467 Hz 

F - Number は次の式であたえられます. 

fMus :発音したい周波数 
b :オクターブデータ （ Block ) 

F-Number = ( fMus X 2 20 /fSAM )/2 (,>n 

例として A 4(440 Hz ) の F - Number を求めてみましよう. 

F-Number = ( 440 X 2 20 /55467)/2( 4 山=1040 

サ>フ)1；~^ サンプルプログラム （ p .415) を参照してください. 

EQ 3 Ch_ 3 SlotF-Number/FM 音源内部レジスタ 

h / o アドレス )018 AH 


内部ァドレス ) A8H A9H AAH/ACH ADH AEH 

- 、 このアドレスで設定される F - Numbers と Block は効果音モードや CSM 音声合成モードで 

使用されるデータです.セットの方法は前と同様です. 

ここでセットされるデータとスロットの関係は次のようになってます 
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SLOT 

Address 

1 

A 9 H，ADH 

2 

AAH,AEH 

3 

A 8 H,ACH 

4 

A 2 H , A 6 H 


サンプル ~ ) サンプルプログラム （ p .4 I 5) を参照してください . 

M Self-Feedback/Connection/FM 音源内部レジスタ 

i/o ァドレス) 01 8AH 
| 内部 アドレス） BOH B1HB2H 

) Self Feedback は，各チヤネルの第-スロットの変調度を決めるデータです.つまり第 
--スロットは自分自身の出力を変調信号としているため，その変調度を この データで制 
御します.変調度は表に示すとおりです. 


Self Feedback 

0 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

変調度 

OFF 

7i /16 


r /4 

7T /2 

n 

2 it 

4 7l 


Connection は，4つのスロットをどのように組み合わせるかを指定するデータです.そ 
れらの組み合わせは全部で8種類あります （ p ,412 図 2-43 参照）. 

サンプルプログラム ( p .415) を 参照してください . 
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Channel _ A ， B，C Tone Period / FM 音源内部レジスタ 


I/O アドレス ) 018 AH 


涵ァドレス) 00 H 01 H 02 H 03 H 04 H 05 H 

^- ) SSG 音源部も3チヤネルの音を発生させる事ができます.この3チヤネルの音の周波数 

を決めるのがこのレジスタ郡です. 

周波数は 12 bits で構成されますので，上位 4 bits を Coarse Tune として，下位 8 bits を fine 
Tune として別のレジスタに登録します. 

発信周波数次の式で求められます. 


fM :入カクロック周波数 (3.9936 MHz ) 
n :プリスケーラコントロールで定められる分周数 (4) 
Tp : 12 bits で構成される 値((卜 2047) 
ftone = fM /(8 XnXTp ) 

サンプル ） サンプルプログラム （ p .415) を参照してください . 

























Q ^| Noise Period / FM 音源内部レジスタ 


i / o アドレス） 018 AH 


| 内部アドレ;〇 06 H 

- - ^ ノイズジェネ レー タをコン トロー ルします.ノイズ源は系列長の擬似ランダムノイズ 

- - です.系列の発生をコントロールするのがこのレジスタの働きです.系列発生周期（ノ 

イズ周波数)はレジスタの下位 5bits で決められ，次の式で求める事ができます. 

fM :入カクロック周波数 (3.9936 MHz ) 
n :ブリスケーラコントロールで定められる分周数 (4) 

Np : 5bits で構成される値(〇〜 31) 
f noise = flVI/(8XnXNp) 

サンプル ~ "s サンプルプログラム （p.415) を参照してください. 

gfl ミキサーと I/O のコントロール /FM 音源内部レジスタ 

i/o ァドレス) 〇1 8 AH 
内部アドレス) 07 H 

-^このレジスタは， 3 つのノイズ.トーンミキサーと 2 つの汎用 【/〇 ポートの入出力をコン 

； トロールします.ミキサーは，トーンとノイズの出カスイッチになっていまして，割り 
当てビットを 1 にする事で出力されます. I/O ポートの入出力制御は， bit6 および bit7 に割 
り当てられていますが， PC-9801-26K などの FM 音源では I/OPortA は入力に， I/OPortB は 
出力に割り当てられていますので，上位 2bits の並びは必ず 10 となります • 

”プル ~サンプルブログラム （p. 41 5) を参照してください. 

QQ Channel A，B，C Amplitude と Mode / FM 音源内部レジスタ 

i / o ァドレス) 01 8 AH 
内部アドレス) 08 H 09 H 0 AH 

- 、 このレジスタで， A, B，C の 3 つのチヤネルに対する D/A コンバータの振幅をコント 

- ， ロールします.第 4bit が 0 の時は固定振幅モードとなり，残りの 4bits で決められる値をと 

ります.第 4bit が 1 の場合可変振幅モードとなり，後述するエンべローブコントロールの 
出力で決まる振幅となります.なお， D/A コンバータは 5bits の能力を持っています-固 
穿振幅モード時の 4bits のデータが D/A コンバータへの人力の上位 4bits として扱われま 
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す. 


ンプル 、 サンプルプログラム （ p .415) を参照してください. 

田 Envelop Period / FM 音源内部レジスタ 

i /〇ァドレス) 〇1 8 AH 
内部アドレス； ) OBH 0 CH 

) 変化のあるエンベロープを発生させるために，二つのエンベロープコントロールがあ 
り，そのひとつが 0 BH ,0 CH で与えられたデータを元に設定される，エンベロープ周波数 
です.エンべローブ周波数は次のように求められます. 

fM : 入カクロック周波数 (3.9936 MHz ) 
n :ブリスケーラコントロールで定められる分固数 (4) 

Ep : Mbits であらわされる値です.値は 0 CH が上位 8 bits に 0 BH が下位 8 bits にあたります. 
t'E = fM /(128 XnXEp ) 

[サンプル ） サンプルプログラム （ p .415) を参照してください. 

囤 Envelop 形伏 /FM 音源内部レジスタ 

I / O アドレス )018 AH 
内部アドレス) 0 DH 

^ エンベロープコントロールのもうひとつは，エンベロープの形状を決定するこのレジ 
スタです.エンベロープの形状は 0 DH の下位 4 bits で決定されまして，各ビットの機能は 
次のように定義されています （ p ,4 12図 2-44 参照）. 

C :1に設定されると， HLD のデータで定められる状態になります，0に設定され 

ると1サイクル終了後エンべ口ーブジェネレータは全て0にリセットされま 
す. 

ATT :1に設定された場合はエンベロー プジェネレータは全て0から全て1にカウント 
アップし，0に設定されたのであれば1から全て0へカウントダウンされます. 
ALT :1に設定された場合，各サイクル毎にエンベロープカウントの方向を反転させ 
ます. 

HO し D :1に設定された場合は，エンベロープカウンタを1サイクル終了後カウンタの 
最終値をホールドします.ただし， ALT も1のときは，直前の初期カウント値 
にリセットされます. 

|>ンプル ) サンプルプログラム ( p .415) を参照してください. 
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内部ァドレス) OEH 0 FH 

- N SSG 音源部に搭載されている汎用 I / O ボートは，ジョイスティックインターフェイスに 

— 使用されています. 0 EH が入力に， 0 FH が出力に割り当てられています.詳しい事は 

JOY STICK の項をご覧ください. 

サンプル ~^ サンプルプログラム （ p .415) を参照してください. 


•WAIT - 

OPN のアドレスレジスタが 20 H から B 2 H の部分にアクセスする場合には，ウェイトを入れないと正常 
に動作しません. 

① FM 音源ボードの I / O ポートに入出カコマンドを行うと,フクロックのウェイトがハードウェアにより 
自動的に入ります 

② ライトアドレスでアドレスレジスタを送った後，43ク D ック以上のソフトウェアでのウェイトもし 
くは，リードステータスにより BUSY フラグが0になったことを確認してから，ライトデータでデータ 
を送る必要があります 

③ ライトデータから次のライ}、データまでには208クロック以上のウェイトが'必要です 

と, 9801テクニカルマニュアルに記述されていますが，これは PC - 8801 SR の FM 音•源のウェイトを2.5倍 
した数値のようですので，最近の速い98シリーズでは必ずしも十分とはいえません.クロック数によ 
るウェイトは486などの CPU では正しいウヱイトが取れないこともあるので，時間でウェイトを求めて 
みましょう. 

まず， NEC で最初に FM 音源が搭載されたバソコン PC -880 ISR での FM 音源のウェイトを見てみます 
と，次のようになっていました. 

① ライトアドレスでアドレスレジスタを送った後には〗7クロック以上のウェイトが必要 

② ライトデータから次のライトデータまでには83クロック以 h のウェイトが必要 

ここで， PC - 8801 SR のシステムクロックは 4 MHz でしたから，1クロックに要する時間は， 

1/ (4 X 1()” =0.25 "sec 


したがって，アドレスを送った後のウェイト時間は， 








17 X 0.25 = 4.25 (.// sec ) 

データを送った後のウヱイトは， 

83 X 0.25 = 20.75 (/./ sec ) 

となります. 

この時間より長ぃ時間ウェイトをとればよぃとぃうことになります. I / O ポートの 5 FH に何かデータ 
を出力することにより，最抵 0.6 /バ ec のウェイトが取れることが知られてぃますので，これを使うこ 
とにします. 

実際にプログラムする場合のウヱイトの入れ方は以下のようになります. 

① ァ ドレスを送る前に BUSY フラグをチェックする 

② BUSY でなければ，アドレスデータを送る 

③ BUSY フラグをチェックする 

④ I / O ポート 5 FH に何か出力することによるウェイトを20回以上繰り返す 

⑤ レジスタデータを送る 

これを繰り返して FM 音源にデータを送ってぃきます.実際に音楽ドライバなどで使われてぃる I / O ポ 
—卜 5 FH によるウェイトは12回程度ですが，余裕をもって行うため20回としました， 

■サンプルプログラム- 

/ * 

* $ Author : Suge $ 

* $Date ： 93/12/13 06:33:09 $ 

* $ Revision : 1.2 $ 

* $Log: fm.c $ 

* Revision 1.2 93/12/13 06:33:09 Suge 

* F-Number の指定が間違っていたのを修正 

* 

* Revision 1.1 93/10/31 00:14:18 Suge 

* Initial revision 


#include <dos.h> 

void send—fm( unsigned char adaress_reg, unsigned char data 一 reg )； 

int main { void ) 

{ 

unsigned char fmdOO[]={ 15,82,50,2,65,27,0,0,94,94,94,158,15,7,8,7,5,5,5,5, 

214,214 ,216,216,0,0,0,0,60 }; 

unsigned char i ； 

/* FM 音源部のサンプル */ 

for { i =： 0; i < 28; i -t- + ) 

send fra ( 0x30 十 i * 4, fmdOO [ i j )； 
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2-13-2 


JOYSTICK 


PC - 9801 -26/ K には，ジョイステイックインターフェースも付いています，これを使う方法を説明しま 


，ハードウエア解説- 

ジョイステイックインターフェースは 0 PN の I / O ポートを使用します.ビットの割り当ては次の通り 


I / O ポート 


アドレス 


D3 D2 


0 EH IRSTO IRST 1 TRiGl TRIG 2 RIGHT LEFT DOWN UP 
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第二部 98 各機能の標準的利用方法 



下位 6 bit をプログラム中で判断すればどのボタンが押されているかわかります. 

























■サンプルプログラム- 

最後にサンプルプログラムを添付しますので参考にしてください . 

/* 

* $Author : Suge $ 

* $Date ： 93/12/15 11:17:24 $ 

* SRevision: 1.1 $ 

* $Log : joytest.c $ 

* Revision 1.1 93/12/15 11:17:24 Suge 

* Initial revision 


#include <dos.h> 

#define FM_P0RT1 0x0188 
#define FM_PORT2 0x018a 

#define 0PN_I0__A 0x0e 
#define OPN__IO_B 0x0 f 

#def.i.ne JOY—UP 0x01 
#define JOY_DOWN 0x02 
#define J 〇 Y—LEFT 0x04 
#define JOY—RIGHT 0x08 
#define J0Y_TRIG1 0x10 
#define JOY—TRIG2 0x20 

void InitJoystick( int stick }; 
unsigned char GetJoystick( void ); 

/ * Joy st ick のデータの変換 */ 

unsigned char triger { unsigned char joy__status )； 
unsigned char joy 一 key( unsigned char joy_status ) 

void main( void ) 

{ 

unsigned result; 

Init Joyst ick (1); /* ジョイステイック 0 を選択 */ 
do { 

result = GetJoystick() ; 

/ * Trigerl と left が ON ならは終了 */ 

} while < result 1= 0x14 ); 


void InitJoystick( int stick ) 

{ 

unsigned char result ； 

/* OPN I/O ( A : B: 出力 ）*/ 

outportb{ FM—PORT1, 0x07 ); 

result = inportb( FM—PORT2 ); 
result 0x3 f; / * 上位 2bit をクリアー *, 

result 1= 0x80; /* 上位 2bit: を ” 10 " に設定 






■2-13-3 - —- -- - -タイマー 

OPN にはタイマーが搭載されています.このタイマーを使う方法を説明します. 

•プリスケーラ- 

OPN Address 2 dh ，2 eh ，2 fh がプリスケーラに割り当てられています. FM ， SSG 各音源の周波数をコント 
口ールしているのがブリスケーラです，この3個のアドレスに関してはデータビットはなく，アドレス 
を指定するだけで分周数を決めます.分固数とァドレスの関係は表のようになります. 

表 2-44 入カクロックと内部クロックの関係 



なっていますで，以下の説明は分周数を6に指定しているものとして進めて行きます. 
また，リセット時は6分周に設定されています. 


outportb( FM—P0RT1, 0x07 ) ； 



'* Connector Select ( 1: C0NNECT0R1 , 2: CONNECTOR2 , OTHER : CONNECTOR 1 ) 

outportbi FM_P0RT1, OPN_IO—B ); 
if ( stick -= 2 } 

outportb ( FM__PORT2, Oxcf ); 

} else { 



unsigned char Get Joy st ick( void ) 

{ 

unsigned char result; 

outportb{ FM„P0RT1 ( OPN_IO_A ); 

result 二 iaportb ( FM__PORT2 ) ; 

result 八： Oxff; /* ピット反転 */ 

result 0x3 f; / * 割り込み部分をマスク * 

return ( result ); 
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•二種類のタイマ- 

OPN には二種類のタイマーが搭載されています.ひとつは】 Obit プリセッタブルタイマー ( TimerA )， も 
うひとつは 8 bit プリセッタブルタイマー ( TimerB ) です.各タイマーは指導*停止およびフラグの制御が 
可能です. 

♦TimerA OPN Address 24 h , 25 h 

lObit をプリセット値としてカウンタを動かします.そしてカウンタが才ーバーフローを起こしたと 
きに TimerA のフラグを立て，同時にプリセット値をロードします. 

TimerA は，タイマー機能以外に CSM のコントロールとしても働きます.この場合は，オーバーフロ 
一が生じたときのみチャネル3の各スロットを ON にして，チャネル3の全スロットの音を出力します. 
これにより，複合正弦波合成による音声合成が可能になります. 

TimerA のオーバーフローする時間は以下のようにして求めます. 

NA : 24 h , 25 h に設定する lObit の値 
f : マスタクロック周波数 (3.9936 MHz )/ 分周数 
T =12 X (1024- NA)/f 
T =12 X (1()24- NA )/ 665.6(デフォルト設定） 

♦Timer 巳〇 PN Address 26 h 

TimerB は 8 bit をプリセット値としてカウンタを動かします.時間は以下のようにして求めます. 

NB :26 h に設定する 8 bit の値 
f :マスタ クロック周波数 (3.9936 MHz )/ 分周数 
T =192 X (1024- NA)/f 
T =192 X ( i 024- NA )/665.6( デフォルト設定) 

修タイマーの起動- 

タイマーの設定は， OPNAddress 27 H で行います.ビット割り当ては次のようになってます. 

TimerA の始動*停止の制御 (1 で始動 0 で停止） 

TimerB の始動 • 停止の制御 (1 で始動 0 で停止） 

TimerA が才 ー バーフローの時 FlagA をたてる 
TimerA がオーバーフローの時 FlagB をたてる 
FiagA をリセットする（リセット後〇に戻る） 

FlagB をリセットする（リセット後〇に戻る） 

CH3 のモード設定 
CH3 のモード設定 
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ここでいう Flag とは， I/O Port 01 88 h を読んだ (Read Status ) ときの内容にあらわされるものです. 


m 


















Read Status 時のビット割り当ては次のようになってます. 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


TimerA が才ーバーフローしたときにたつ Flag 
TimerB がオーバーフローしたときにたつ Flag 


OPN が BUSY のとぎに1 


嘲り込み- 

タイマーを利用し 


CPU に割り込みをかけることができますので，これを使う方法を説明します. 


♦割り込みベクタ 

OPN の割り込み信号は，反転し IRm(INT6) または IR121(INT5) に接続されています.割り込み信号 
は，ジャンパピンを差し替えることによって設定できます，ソフトウェアからは OPN Address Oeh の最 
上位 bk をみることによってどちらの信号を使用しているかわかります.最上位ビットが1のときは 
1R 〖 31(INT6),0 のときは IR121( 〖 NT5) を使用していることをあらわします. 

通常は INT5 を使用します(テクニカルマニュアルには 1NT6 を通常使用とありますが， INT6 はマウスが 
使用していますし， FM 音源を内蔵している機種でも INT5 が使用されています).ハードウェア割り込み 
の設定に関しては，本書の割り込みのところを参考していただいてここでは説明しないことにします. 
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■2 - 14-1 - --- CPU リセット機能 

80286以上の CPU を搭載している98には， I / O ポートを制御することで CPU のみをハードウエア的に 
リセットする機能があります.その CPU リセットに関係する1/〇ポ--卜を表 2-45 に示しておきます. 

なぜ，このような CPU リセット機能が設けられたかというと，802秘にプロテクトモードからリアル 
モードに移行する方法がなく，プロテクトモードからリアルモードに移るためには CPU をリセットする 
しかなかったからです.そのため， CPU をリセットしてもブログラムの実行を継続することができるよ 
うに，この機能が設けられたわけです. 

実際にこの CPU リセット機能を使うには，まず，システムポートの SHUT 0 および SHUT 1. ビットを操 
作してリセット後の動作を設定します. SHUT 0=1 とすると， SHUT 1 の値によって，通常のリセットと 
同じ動作をしたり ， 「SYSTEM SHUTDOWN 」 と表示されて停止したりします.一方， SHUT 0=0 とす 
ると，リセット後次のような動作をします. 

SS —[0000 H : 0406 H ] 

SP [[0000 H : 0404 H ] 

RETF (FAR RET 命令） 

つまり，この機能を用いてリセット後処理を継続したいときには，リセット後の処理ルーチンのコ 
—ドセグメント （ CS ) とインストラクションポインタ （ IP ) をスタックにプッシュし，スタックセグ 
メント ( SS ) とスタックポインタ ( SP ) をそれぞれ [OOOOH : 0406 H ] と [0000 H : 0404 H ] に格納してから 
リセットポートに 00 H を出力すればよいわけです. 

なお，80286以外の CPU では，プロテクトモードからリアルモードへ移る方法が用意されているの 
で，この CPU リセットは再ブートをするくらいの利用価値しかありません. 




れまでの項で述べてきた機能のほかにも，まだ若〒の細力 
のような細かい機能のことについて述べてみたいと思い j 


そのほかの 


巨がいくつかあり； 
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■2-14-2 -- -- — ア ドレスノXス A20 ビツ トマスク解除 

8086では，アドレスバスは A 0 〜 A 19 の20ビットでしたが，80286以上の CPU は A 20 以上のアドレスバ 
スが存在します.が, 98では，80286以上の CPU でもリセット後そのままの状態では A 20 はマスクされ 
ていて効力を持ちません.表 2-46 に示したボートは，そのアドレスバス A 20 ビットのマスクを解除して 
有効にするためのものです.このポートに値を出力してはじめて， IM バイト以上のメモリ空間にアク 
セスすることが可能になります. 

表 2-46 アドレスバス A20 マスク解除関係の I/O ポート 



表 2-45 CPU リセット関係の I/O ホート 



プログラムの実行を継^ 



SHUT 


ポート C の1 

(-•括書き 


CPU 1 ) - 


H 


•14そのほかの機能 
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H98 


#H98 

H 98 (Hyper 98) は，ノーマル 98 とは 1 線を画した性能を持つ 98 です.その主な特長は，次のような 
ものです. 

• ノーマル.ハイレゾ両モードに対応 

.NESA (New Extended Standard Architecture ) バスによる高速転送 

• AGDC (Advanced GDC ) ， E 2 GC (Enhanced Expanded Graphic Charger ) による高速描画機能 
• グラフィック256色表示に対応 

-テキスト画面に16色表示可能 

これらのほかに，ディスブレイの水平同期周波数 24/31/50 KHZ に対応， I/O への出力値はほとんど 
後で読み出すことができる，使えるユーザー定義文字が多い，等の特長も持っています. 

#98MATE/MULTI - 

98 MATE ( MULT 1) は，98のマルチメディア（映像.音声）関係の性能を大幅に向上させたもの 
で，主な特長としては次のようなものがあります. 

• 640 X 480 ドット，256色のグラフィック表示が可能 

• FM 6 音， SSG 3 音，リズム6音，ステレオ PCM を持つサウンド機能 

これらのほかに， H 98 と同様に I / O への出力値はほとんど後で読み出すことができるという特長もあ 
ります. 

このように， H 98 と MATE はいずれも従来の98とは1線を画する性能を持っており，しかも互いに似 
ている部分もあります.そこで，この章では，主に H 98 と MATE の画面表示関係の拡張機能を，両者を 
対比させつつ解説していこうと思います. 



_ 


MATE の性能 


.. .い..、. 
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■3-2-1 -256色表示での H 98 _ MATE 共通事項 

256色表示において H 98 と MATE に共通するものとしては，まず，標準グラフィックモード（従来の 
98のグラフィックと互換性のあるモード）から拡張グラフィックモード （1677 万色中256色が使えるモ 
ード）へと移るモード変更のしかたがあります.拡張グラフィックモードに移るには，両者とも I/O 
アドレス 6 AH のモードフリップフロッブ2を制御します（表 3-2 参照）. 

具体的には， C 言語で拡張グラフィックモードに移るには， 

outportb{0x6a, 0x07); /* モート'^更可*/ 

outportb ( 0x6a , 0x21); / * ネ贴長モード * / 

とします.また，同じく C 言語で標準グラフィックモードに移るには 

outportb(0x6a, 0x07); /* モ—ド変更 */ 

outportb (0x6a , 0x20); / * 德 P モード * / 

とします. 

このモードフリップフロッブ2は，ノ ーマル98では設定した値を後から読み出すことはできませんで 
したが， H 98 および MATE では設定値を読み出すことができます.具体的には，まず，レ"〇アドレス 
09 A 0 H に調べたいモードの番号を出力し，その後同じ 09 A 0 H から値を読み込みます.すると，モード F 
/ F 2 の設定内容によって，その入力値の FF ビット（ビット 0) に0または1が返されます（表 3-3 参照）. 

たとえば， C 言語で，現在のモードが標準グラフィックモードか拡張グラフィックモードか調べたい 
ときには， 

int ff; 

outportb(0x9a0, 0x0a) ; /* グラフイツクモート 1 売み出し指定*/ 

ff = inportb{0x9a0) & 0x01 ； 



M 

H 98 と MATE はいずれも 1677 万色中 256 色のグラフィック表示をすることができます.が，両者の256 A 

色表示時のグラフィック画面の扱い方は同じではなく，いろいろな違いがあります.そこで，以下， I 


256色表示における H 98 と MATE の同じ点，異なる点について順次説明していきたいと思います. 編 


§3 • 2 グラフイツク256 fe 表示 


とすれば， 標準 グラフ イック モー ドなら ff 二0，拡張グラ フィックモー ドならになります. 
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H 98 と MATE は，拡張グラフイックモードでのパレットの設定方法も共通であり，標準グラフィック 
モードでのパレットと同じ I / O ポートを使います.そして，設定したパレットを読み出すことも可能 
です. 

拡張グラフ イ ックモードでパレットを設定するには，標準グラフ イ ックモードのときと同じように， 
I / O アドレス A 8 H に色を設定するパレット番号を， I / O アドレス AAH ， ACH , AEH にそれぞれ緑， 
赤，青の輝度を設定します.ただ，標準グラフィックモードのときと異なり，各ポートには〇〜 2 S 5 ま 
での数値を指定できるので，パレット番号は256種類，色は256 ? =16,777,216種類指定できることになり 
ます.たとえば，パレット番号184に黄緑色を設定するには，緑輝度= 255,赤輝度=128,青輝度=0を 
設定すればよいので， 

outportb(0xa8 , 184); 
outportb(Oxaa, 2 d 5); 

outportb{Oxac , 128); 

outportb(Oxae, 0); 

としてやります.ただし， H 98の場合には，高速パレット書き込みモードになっていないとタイミング 
を考慮しながら設定を行わなければならないので，事前に， 

outportb (0x6a, 0x07) ； /* モード変更可*/ 

outportb (0x6a , 0x2b) ; / * 書き込み*/ 

として高速パレット書き込みモードにしておくようにします. 

また， I / O ポートからパレットを読み出したいときには，まず， I / O アドレス A 8 H に色を読み出し 
たいパレット番号を設定し， I / O アドレス AAH ， ACH , AEH からこの順番で読み込んでいきます.そ 
うすると，それぞれ現在設定されている緑輝度，赤輝度，青輝度を読み出すことができます.ただし， 
H 98 の場合には，なぜか1回の読み出しでは正常に読み出せないことがあるので，1回空読みしてから読 
み出しを行うようにします.たとえば，現在パレット番号8に設定されている色を読み出すには， 

int 1 , gbr , rbr , bbr ； 
for (i 二 . 1;i < 二 2; i + 
outportb(0xa8, 8); 

gbr = inportb(Oxaa); 
rbr = inportb(Oxac); 
bDr = inportb(Oxae); 

とすれば， gbr に緑輝度が， rbr に赤輝度が， bbr に青輝度が得られます. 

さらに， H 98 と MATE で共通に拡張されているそのほかの I / O ポートとしては， CRT の垂直同期周波 
数を指定する I / O ポートがあります.このポートは， CRT の垂直同期周波数を，通常の 640 X 400 ドット 
表示のための 24 KHz にするか，あるいは 640 X 480 ドット表示のための 31 KHz にするかを指定するもので 
す.具体的には，垂直同期周波数を 24 KHz にするには I / O アドレス 09 A 8 H に 00 H を， 31 KHz にするには 
01 H を出力します. 

C 言語で実際にこの設定をするには，水平同期周波数を 24 KHZ にするには， 



ノ t レツト番与 

繊 it ★/ 

mm */ 
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0 9 A 0 H 


AH 


A C H 


) 9 A 0 H 
) 9 A 8 H 


A C H 
A E H 


A AH 


rtb(0x09a8 


S3-1H98 • MATE 共通の拡張 I/O ポート 


表示両面の読み出し 
描両両面の読み出し 


緑輝度の; 


赤輝度の読み出し 
青輝度の読み出し 


モード F / F 2 の読み出し 
水平同期周波数の読み出し 


々画面の指定* 


描画画面の指定 
パレット番号の書き込み 


录輝度の書き込み 
於輝度の薺き込み 


:の書き込み 
—ドフリツプフロツプ2の 
ントロール（表 3-2) 


すモード F / F 2 指定（表 3-3) 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 


X X X X X 


X X X X X 


韻輝度- 
-赤輝度- 




-パレット番4 



水平同期周波数の 


--青輝度- 

A A A A A 
D D D D D 
R R R R R 


♦ - F / F 2 番号 


0 0 0 0 0 


モード F/F2 によっ て雛ペー ジが連続になってV 
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表 3«2 H98，MATE のモード F/F2 (I/O アドレス 6AH) 


出力する値 

意 味 

解 説 

0 0 H 

8色グラフ ィッ クモード 

標準グラフィックモードでの表示モードの選択 

01 H 

16色グラフ ィッ クモード 

0 4 H 

GRCG 互換モード* 

EGC の動作モードの選択 

0 5 H 

EGC 拡張モード* 

0 6 H 

拡張モード変更不可 

拡張グラフィックモード変更の可否の選択 

0 7 H 

拡張モード変更可 

2 0 H 

標準グラフィックモード* 

256色拡張グラフィックモード使用の有無 

21 H 

拡張グラフ ィッ クモード* 

2 6 H 

通常表示 ** 

全画面の階調を反転させるか否かの選択 

2 7 H 

全画面反転表示# 

2 8 H 

通常重ね合わせ** 

テキスト•グラフィック画面の重ね合わせ形式 

の選択 

2 9 H 

演算付き重ね合わせ** 

2 AH 

通常パレット書き込み** 

拡張モードでのパレット書き込み方法の選択 

2 BH 

高速パレット書き込み** 

2 CH 

才—パ-スキヤンカラーなし** 

表示区間の固囲の非表示区間の色指定の有無の 

指定 ' 

2 DH 

才 ー バースキヤンカラーあり** 

4 0 H 

CRT モード 

テキスト画面の1ドットの横ずれの制御 . CR 

T モードのときずれる 

41 H 

プラズマディスブレイモード 

6 2 H 

ブレーン形式 5 ^ 

VRAM 形式の選択 

6 3 H 

パックトピクセル形式** 

6 8 H 

表ページ • 裏ページは別個* 

表裏ページの表示形式の選択.別個のとき1ぺ 

—ジ分を超えた部分はラッブラウンドする 

6 9 H 

表ページ，裏ページは連続* 

6 CH 

上位ビットが方向** 

V R A M のビットマップ形式の選択 

6 DH 

上位ビットが右方向** 

8 4 H 

GDC 2,5 MHz モード 

グラフィック G D C の動作周波数の選択. 5 M 

H z モードにするには8 3 H と8 5 H を両方出 

力する.周波数を変更したら SYNC コマンド 

の再設定が必要 

8 3 H と 

8 5 H 

GDC 5 MHz モード 


* 拡張モード変更可のときのみ有効 
** H 98 で拡張モード変更可のときのみ有効 
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表 3-3 モード F / F 2 の読み出し方法 （ I / O アドレス 09 A 0 H ) 
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■3-2-2 


H 98 の 256 色表示 


EGC ON */ 
モード変更可 */ 
EGC 拡張モード */ 
8 プレーン同時 */ 
RMW モード相当 */ 
マスクなし */ 

シフトなし */ 

ピット長 =16 */ 


outportb (Oxlc , 0x80) ; 

outportb(0x6a, 0x07)? 

outportb(0x6a, 0x05); 

outport(0x04a0, Oxf f00 
outport(0x04a4, OxOcac 
outport(0x04a8, Oxffff 
outport(0x04ac , 0x0000 

outport(0x04ae r OxOOOf 


outport (0x04a2, 0x40ff | pin * 0x100 ) ; /* 読み込みフレ ー ン指定*/ 

とします. 

_サンプルプログラム- 

256色モードの図形を描画します. 

#mclude <stdio. h> 

#mclude <dos. h> 

#include <math.h> 

#include <conio.h> 


H 98 で 256 色表示をするときは基本的に， VRAM 形式をプレーンモードにして，グラフィックチャー 
ジャを使って描画を行います.その際，動作モードが GRCG 互換モードでは4プレーンまでしかァクセ 
スできませんから， EGC 拡張モードにします. 

そして，標準グラフィックモードのときと同じように1プレーンずつ CPU から読み書きを行し、たいと 
きは，アクセスするプレーン番号が変数 pin に指定されて V ゝるとして， 


outportb(0x7c, 

0x80); 

/* 

EGC ON */ 

outportb(0x6a, 

0x07 ); 

/* 

モード変更 可 */ 

outportb(0x6a, 

0x05); 

1 * 

EGC 拡張 モー ド*/ 

outport{0x04a4 

0x0000); 

/* 

CPU データ */ 

outport (0x04a8, 

Oxffff); 

/* 

マスクなし*/ 

outport(0x04ac, 

0x0000); 

/* 

シフトなし*/ 

outport (0jc04ae, 

OxOOOf); 

/* 

ビット長 =16 */ 


outport ( 0x04a0 r ~{ 0x0001 << pin)); / * 書き込みフレーン指定*/ 

outport {0x04a2 , OxOOff | pin * 0x100 ) ? /* 読み込みブレーン指定*/ 

とすると，指定したプレーン番号のプレーンがセグメントアドレス A 800 H に現れ，標準グラフィックモ 
-ドでのプレーンと同じように扱うことができます EGC の項参照）.ただし，標準グラフィ 
ックモードのときのように複数のプレーンを異なるメモリアドレスに同時に存在させることはできま 
せん. 

また，8プレーン同時アクセスを行いたいときは，たとえば RMW モード相当の ROP をフォアグラウン 
ドカラーを指定して行うときは， 


★ ★★★★*★★ 
/ /////// 
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void pset ( int , int, int); 




X, y, c. 


clrscr ()； 

outportb(0x6a, OxC 
outportb(0x6a, 0x2 
outportb(0x6a, 0x6 
outportb(0x6a, 0x2 
outportb(0x6a, OxC 
outportb(0xa2, 0x^ 
outportb(OxaO, 0); 
outportb(0x68, 8 ); 
outportb(0xa2,Oxd) 


★ モード変更可 ★/ 

* 拡張グラフィックモード */ 

* ブレーン */ 

* パレット高速書き込み V 
* モード変更不可 */ 

* GDC CSRFORM コマント *. 

* L/R =1 */ 

* モード F/F1 */ 

* 表示開始 */ 


(i = 0; i < 256 
outportb( 0xa8 , 1 ) 
outportb (Oxaa, i) 
outportb{ Oxac, i) 
outportb( Oxae, 0) 


* 2 5 6 色モードのパレット設定 * 


outportb(0x6a,7); 
outportb(0x6a, dj; 
outportb{0x7c,0x80); 
outport{0x04a0,Oxff00); 
outport {0x04a2,0x40.f f); 
outport(0x04a4,OxOcac); 
outport{0x04a8,Oxf ff f); 
outport(0x04ac,0x0000); 
outport{0x04ae,0x000f); 
for (y = 0; y く 4 00; 

for (x = 0; x < 


* : EGC モード変更可 */ 

* EGC 拡張モード */ 

* EGC ON */ 

* 8 ブレーン同時 */ 

★ パターンデータニフォアカラー 

* ROP, RMW 相当 */ 

* マスクなし */ 

* シフトなし */ 

* ビット長 =16 ★/ 

* 囡形描画 */ 

{ 

sin(x / 30.0); 


pset(x. 


outportD(0x7c ,0 } ; 
outportb{0x6a, 4 )； 
outportb{0x6a,6); 


* GRCG 互換モード */ 

* EGC モード変更不司 * 


void pset (int x. 


v, int ci 


点描画関数 


int vadd, vac a 


vadd = y * 80 + x / 8; 

vdta = 0x80 >> (x % 8); 

0 utport(0x04a6, cl); 
pokeb(0xa800, vadd, vdta); 


* フォアカラーセツト* 
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■3 _ 2 _ 3 - — ■ - MATE の256色表不 


MATE での256色表示をする拡張グラフイックモードでは，標準グラフィックモードや H 98 の拡張グ 
ラフィックモードとはかなり異なる VRAM 構成となります.ブレーン () とプレーン1相、 1 1の領域（セグメ 
ントアドレス A 800 H および BO ( X ) H ) は， VRAM の指定された—部分が割り当てられる VRAM ウィンドウ 
(のぞき窓）になります.ブレーン2相、 1 i の領域（同 B 800 H ) は使われなくなり，プレーン3相当の領域 
(同 E ( XK ) H ) は， VRAM 上の VRAM ウィンドウの位置を指定したり， EGC を制御したりするためのメモ 
リマップト I/O (メモリアクセスによつてし/'0アクセスを行うメモリ領域）になります.その各種制 
御を行うためのメモリマツブト I / O のうち，機能が判明しているものを表 3-4 に示しておきます. 


表 3-4 MATE のメモリマップ M /0 


メモリ 

アドレス 

機 有巨 

データ幅 

値の範囲 • 意味 

E 0 0 0 4 H 

VRAM ウインドウ# () バンク位置指定 

2 バイト 

0 0 0 〔) H 〜 0 0 0 F H 

E 0 0 0 6 H 

VRAM ウインドウ#1バンク位置指定 

2 バイト 

0 0 () 0 H 〜 0 0 0 F H 

E 010 0 11 

VRA M への書き込み様式の指定 

1 バイト 

0 0 H :パックトピクセル 

01 H :プレーン 

E 0 10 2 H 

F(XK) 00 H に V R AM 全体を出現させる 
か否かの指定 

2 バイト 

0 0 0 0 H :出現させない 

0 0 0 .1H ：出現させる 


(参考文献こうのたけし.小高照真: . PC-982! の拡張機能解析,ざべ1993年 9H 孕) 


表中の用語のうち， VRAM ウ f ンドウ#0というのはセグメントアドレス A 800 H からの 32 KB，VRAM 
ウインドウ#丨というのは同じく B ( KX ) H からの 32 KB の領域です.実際の VRAM へのアクセス方法は，ま 
ず VRAM ウインドウ#0あるいは#1の VRAM 上の位置を指定してやります.具体的にはメモリマッブト 
I / O のオフセットアドレス ()004 H あるいは 0()06 H にバンク番号を指定しますが，ここに指定するバンク 
番号は 32 KB (32768バイト）単位で， VRAM 全体のサイズは512 KB なので，バンク番号としては0000 H 
〜 ( XXFH を指定することになります. 

VRAM ウィンドウの位置を指定したら， VRAM ウィンドウに纣する読み書きを行えば VRAM の指定 
した位置に対する読み書きができますが， VRAM にどのようなデータを書きこんだらよいかは VRAM 構 
成がパックトピクセルかプレーンかによって異なります. MATE の拡張グラフイックモードでの標准の 
VRAM 構成はパックトビクセルなので，以卜',パックトピクセルの場合の VRAM の扱い方について述べ 
ていきます. 

VRAM がパックトピクセル形式の場合(こは， VRAM 上の1バイトが画面上の1ドットに対応し，その1 
バイトがドットのパレット番号を表します.1バイト （=8 ビット）でパレット番号を指定するのですか 
ら，指定できるパレット番号は0から255の256種類となります.また，1バイトが1ドットに対応するの 
で，98の横のドット数は640ドットですから，1ライン当たりの VRAM 容量は640バイトになります.し 
たがって，拡張グラフィックモードで （ x ， y ) の位置に点を描画したいときには， 

ADR = (VRAM の先頭アドレス）十 y X 6 4 0 + x 
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で計算されるアドレスに，描画したい点のパレット番号を書き込めばよいことになります.具体的な 
書き込み方としては，次のようにします. 

まず，上のようにして計算した ADR ( VRAMh のアドレス）を32768で割った値をメモリマッブト1/ 
0の VRAM ウインドウ#0バンク位置指定の部分に書き込んでやります.そうすると，今書き込みたい 
部分を含んだ VRAM の一部分 (32 KB ) が VRAM ウインドウ# () (セグメントアドレス A 800 H ) に現れま 
す.それから，セグメントアドレス A 800 H , オフセットアドレスは上の ADR の32768に対する剰余（割 
ったときのあまり， C 言語なら adr % 3276 8) の部分に描画したい点のパレット番号を書き込んでや 
ります（サンプルプログラム参照）. 

もちろん， VRAM ウインドウ# () の代わりに VRAM ウインドウ#1を使っても構いません.その場 
合，指定した VRAM 部分が現れるのはセグメントアドレス B 0(. X ) H となります. 

■サンプルプログラム- 

256色モードの図形を描画します. 

# include <stdio.h> 

# include <dos.h> 

# include <math.h> 

#include <c onio.h> 

void pset ( int, .int, int )； 
void setpal(int, int, int, ir 

void main(void) 

{ 

int x, y, i, cl, gpar ； 
clrscr(); 

outportb(0x6a,0x07 )； 
outportb ( 0x6a,0x21) ; 
outportb { 0xa2,Oxd) ; 
pokeb(0xe000, 0x100, 0x00 

for (i = 0; i < 2 56; i 十 + ) setpal(i , i , i , 0); 
for : 0; y < 4 00 ； y 十十 ） { /★ 図形描画 */ 

for (x - 0; x < 64 0; x+ + ) { 

gpar = x + y 十 48.0 * sin(x / 30.0); 

cl = gpar % 256; 

if ("gpar / 256) % 2)==1)cl 二 255 - cl; 

pset(x, y, cl }； 


void pset (int x, int y, int cl) / * 点描画関数 */ 

unsignea long adr; 
unsigned vadr, ioaar; 

adr 二 （ long)y * 640 L + ( long ) x ； 

vadr = (unsigned)(adr & Ox フ fff); 


/* 拡張モード変更可 */ 

/* 拡張グラフィックモード V 
/* 画面表示開始 */ 

/* パックトピクセル */ 
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BH — •画面モード指定コード2 


屬リ込み] INT 18 H 

[ A — ^却 AH 一 31 H (機能コ-ド) 
出 力| A し—®®モード 1 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



CRT の水平スキャン周波数 
(0 : 24 KHZ , 

1: 31 KHz ) 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


テキスト画面行数の指定 
(00 : 20行， 

01: 25行 
10 : 30行) 

. — . 解像度モ ー ドの指定 

(00 : 640 X 200 LOWER , 

01: 640 X 200 UPPER , 

10 : 640 X 400, 

11: 640 X 480) 

[ii 力1 AH — 結果情報 （ 05H :正常終了， 

05 H 以外：不正呼び出し） 

ini GDC ， モードフリップフロップ等をコントロールすることによって，グラフイック画 

-面のモード設定を行います. BH に指定する画面モードのうち，テキスト30行表示は 

CRT の水平スキャン周波数が 31 KHz でかつ解像度モードが 640 X 480 ドットのときのみ， 
解像度 640 X 480 ドットモードは CRT の水平スキャン周波数が 31 KHz のときのみ指定可能 
です.グラフィックモードは，解像度モードが 640 X 200 ドットに指定されると標準グラ 
フィックモードに，640 X 480 ドットモードに指定されると拡張グラフィックモードに設 
定されます. 


グラフィック画面モードの取得 
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[ll り込み | INT 18 H 
[AAH — 4 DH 讎コ-ド） 

GH— グラフィックモ—ド指定コード 
(00 H : 標準グラフィックモード， 

01 H : 拡張グラフィックモード） 

_211なし 

標準グラフィックモード，あるいは拡張グラフィックモードを選択します.ここでの 
指定は，解像度モードが 640 X 400 ドットモードのときのみ有効になります.この BIOS 
コールは，ワークエリアの書きかえなどを除けば，次のようにするのと等価です. 

C 言語で，標準グラフィックモードにするには， 

outporcb{Oxba , 0x07 ) ； 

outportb{0x6a, 0x20 )； 

C 言語で，拡張グラフィックモードにするには， 

outportb{0x6a , 0x0 フ）； 

outportb(0x6a, 0x21) ; 

MATE の場合，現在のグラフィックモードは I / O ポートから直接読み出せるので，こ 
の I / O 直接制御をしてもそれほど不都合はないと思われます. 




標準/拡張グラフィックモードの変更 
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H 98 は，テキスト画面に16色の色を表示することができます.この機能は， MS - DOS 等でサポートさ 
れていますが，ハードウヱアがサボートしている機能のごく一部を使っているにすぎません.そこで 
この項では，テキスト16色モードのハードウエア構成と，ハードウエアを直接制御して拡張テキスト 
を扱う方法について述べてみたいと思しゝます. 

ノーマル98では，テキスト画面は文字エリアが 4 KBX 2 = 8 KB ， アトリビュートエリアは偶数番地に 
しかメモリが存在しないため 2 KB X 2二 4 KB の，合計1 2 KB のテキスト VRAM によって表示を行っていま 
した.しかし， H 98 では，アトリビュートエリアの奇数番地にもメモリが存在しており，文字エリア 
8 KB + アトリビュートエリア 8 KB の！ 6 KB の VRAM での表示となります.といっても，通常の状態では 
アトリビュートエリアの奇数番地に何が書いてあっても無視されてしまいます.これを有効にするに 
は， I / O アドレス 6 EH のモードフリップフ D ップ3を制御してやる必要があります.そこで，そのモー 
ドフリップフロップ3の構成を表 3-5 に示します. 

H 98 の拡張テキストモードは，1文字当たりのアトリビュートデータの-歎，アトリビュートデータの 
ビット配置,拡大表示の有無などをある程度の自由度で選択できるので，その組み合わせによって非 
常に多くのモードが実現できます.そこで，以下，それらのモードについて具体的に述べていきます. 

參1バイト拡張テキスト 

1バイト拡張テキストは，1文字当たりのアトリビュートデータは丨バイトのままで，文字の色を16色 
中から選べるようにするなどの拡張機能を利用することができるものです.この1バイト拡張テキスト 
には，3つの種類がありますが，そのときのアトリビュート形式はそれぞれ表 3-6 のようになります. 

これら3つの拡張テキストはそれぞれに得意な用途があるので，たとえば，いろいろな特殊効果を付 
けながら文字の色を16色中から選びたいときは拡張テキスト1,背景にも色を付けたいときには拡張テ 
キスト2，バーチカルライン，アンダーライン，ミドルラインなどを使いたいときには拡張テキスト3 
というように使い分けるといいでしょう. 

•2 バイト拡張テキスト 

2バイト拡張テキストは，1文字当たりのアトリビュートデータを2バイトにすることによって，より 
豊富な表現を可能にするものです.この2バイト拡張テキストモードに移行するには，モード F / F 3 (I 
/〇アドレス 6 EH ) に 0 FH を出力します. 

2バイト拡張テキストモードには，1バイトテキストモード（標準テキスト，1バイト拡張テキスト1, 

2, 3) にそれぞれ対応する4つのモードがあります.それらのモードは，1バイト拡張テキストのとき 
と異なり， i 文字ごとに指定することができます.具体的には，アトリビュートデータの2バイト目の 
ビット()，1でアトリビュートモードを指定します.それら4つのアトリビュートモードでのアトリビュ 


■ 16 色表示 








-ト データの 2 バイト 目の 形式を表 3-7 に示します.なお，アトリビュート データの 1バイト目は，それ 
ぞれのモードの1.バイト拡張テキストのときと同じ形式になつています. 


表 3-5 H98 のモード F/F3 (I/O アドレス 6EH) 


出力する値 意 味 

0 2 H 拡張モード変更不可 


0 3 H 

拡張モード変更可 

0 8 H 

標準テキスト 

0 9 H 

1バイト拡張テキスト1 

0 AH 

1バイト拡張テキスト2 

OBH 

1バイト拡張テキスト3 

0 C H 

拡大表示不可 

0 D H 

拡大表示可 


解 説 

以下のモード F / F 3 の変更の可否の選択 

1バイトアトリビュートモードでの拡張アトリ 
ビュートモードの指定（拡張モード変更可かつ 
1バイトアトリビュートモードのときのみ有 

効）_ 

ァトリビュート指定による拡大表示の可否の選 
択（拡張モード変更可のときのみ有効） 


ベイトアトリビュート 




16 


文字表示なし 


テキスト画面の文字表示の有無の選択（拡張モ 
ード変更可のときのみ有効） 


0 FH 
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標準テキスト 


ベイト拡張テキスト1 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

「 G1 [R1 1 B1 「VLBGT UL 「 RV 「 BL 1 ST | 

Gi :文字の緑 
Rl :文字の赤 
B 1 :文字の青 

VLBG :バーチカルラインの有無/簡易グラフ 
UL :アンダーラインの有無 （0 :なし，1:あり） 

RV :リバース（反転） （0 :通常表示，1:反転） 

BL :ブリンク（点滅）の有無 （0 :なし，1:あり） 

ST :シークレット （0 :シークレット，1:表示） 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

BL r sc ] SL f UL T 11 l~R1 f GI1 B 1 

BL :ブリンク（点滅）の有無 （0 :なし，1:あり） 

SC :色の指定 (0:11, Rl , GI , B 1 は文字の色指定， 

1:11, Rl , GI , B 1 は背景の色指定） 

SL :サイドラインの有無 （0 :なし，1:あり） 

UL :オーバーラインの有無 （0 :なし，1:あり） 

II :インテンシティ 


1バイト拡張テキスト2 

BL 

R 2 

G 2 

B 2 

11 

R 1 

G 1 

B 1 

ブリンク（点滅）の有無 （0 :なし，1:あり） 

背景の赤 
背景の緑 
背景の青 

文字のインテンシテイ 
文字の赤 
文字の緑 
文字の青 


D 7 

D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


Rl G 1 巳1 SC BL ML VL UL 


Rl 

赤 


GI 

緑 

1バイト拡張テキスト3 

B 1 

青 


SC 

色の指定 （0: R 1， Gl ， Bi は文字の色指定， 



1: R 1, GI , B 1 は背景の色指定） 


B し 

ブリンク（点滅）の有無 （0: なし，1:あり） 


ML 

ミドルラインの有無 （(） ：なし，1:あり） 


VL 

バーチカルラインの有無（〇:なし，1:あり） 


UL 

アンダーラインの有無 （0 :なし，1:あり） 


テキストモー 


トリビュートモードでのアトリビュート形式 


アトリビュート形式 


表 3-6 
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表 3-7 2バイト拡張アトリビュートモードでの2バイト目のアトリビュート形式 


テキストモード 

2 バイト目のアトリビュート形式 



D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 



12 

| R2 

G2 

B2 

VL 

11 

0 

0 

2バイト拡張テキスト (） 

12 : 

背景のインテンシティ 





(標準テキストに対応） 

R2 : 

背景の赤 








G2 : 

背景の緑 








B2 : 

背景の青 








VL : 

バーチカルラインの有無（〇 :なし， 

1:あり） 



11 : 

文字のインテンシティ 








[)1 = ()， 

DO- 二〇はモ ー ド0の指定 






D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 



12 


G2 

B2 

VL 

X 

0 

1 

2バイト拡張テキスト】. 

12 :背景のインテンシティ 







R2 

背景の赤 








G2 

背景の緑 








B2 

背景の青 









VL 

バーチカルラインの有無（〇:なし， 

1 :あり） 





D1=0, 

r)()=i はモード 1 の指定 






D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

mm 

DO 

2バイト拡張テキスト2 


X 

X 

X 

X 

V し 

X 

1 

mm 

1 

m?i 





I 

■ 








D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 



12 

R2 

G2 

B2 

X 

11 

1 

1 

2バイト拡張テキスト3 


12 :背景のインテンシテイ 








R2 

背景の赤 








G2 

背景の緑 








B2 

背景の青 








11 

文字のインテンシティ 








Di = l, 

DO 二1はモード3の指定 
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■ AAA 

4-1 」 onUvj 

GRCG (GRaphic CharGer ) というのは，膨大な量のデータを，重ね合わせなどの複雑な処理をし 
ながら書きこむ必要があることが多い，グラフィック処理を高速化するための LSI で，いわゆるグ 
ラフィックアクセラレータの - -種です.その主な特徴は，次のようなものです. 

I )ハードウエア的に最大4プレーンへの同時アクセスが可能. 

2) ハードウ x アによる重ね合わせ処理が可能. 

3) ハードウヱアによる特定色領域の抽出が可能. 

1) について ですが， GRCG を使えば， CPU が1回データの書き込みを行うだけで最大4枚のプレ 
ーンに対して同時に書き込みが行われるので，単純に考えればデータの書き込み速度が最大4倍に 
なり，グラフィックデータの書き込みが高速になります. 

また， 2) についてですが， GRCG は，ドット単位の任意の領域だけにグラフィックデータを書 
き込み，それ以外の領域については VRAM に元からあったデータを残すという重ね合わせ処理をハ 
ードウエアで高速に行う機能を持っています.そのため，ドット単位の任意の領域を単純なパター 
ンで埋めるようなとき（たとえば塗りつぶし四角形を描くときなど）には GRCG は非常に有効にな 
ります， 

3) の特定色領域の抽出というのは，特定のパレット番号の色を別のパレット番号の色に変換す 
るときなどに有用なものです. 

GRCG は基本的に， CPU と VRAM の間に人ってデータの加工を行うものです.通常の状態では 
GRCG は動作しなし、状態にされており， CPU が VRAM に対して書き込みを行ったデータはそのまま 
VRAM に書き込まれ， CPU が VRAM からデータを読み込めば VRAM のデータがそのまま CPU に渡さ 
れます.ところが，指定によって GRCG が ON にされると， CPU と VRAM に直接のつながりはなく 
なり， CPU と VRAM は必ず GRCG を介してデータの受け渡しを行うようになります（図 4-1 参照）. 
つまり， GRCG が ON のときに CPU が VRAM に対して書き込みを行うと， GRCG がいったんそのデー 
夕を受け取り，そのデータを加工してから最大4枚のプレーンに対して同時に書き込みを行うので 
す. 

GRCG を制御するための I / O ポートを表4-〗に示します. 


GRCG - ECG 


§4 • 1 GRCG•ECG 












•GRCG OFF の場合 



図 4-1 GRCG 〇 FF / ON の場合の CPU と VRAM の関係 


表 4-1 GRCG の I / O ポート 


リード/ 
ライト 

I/O 

アドレス 

機 能 

データ 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 

^ ^ k 

7 CH 

GRCG モ-卜'レゾスタの書き込み 


ノ丨 r 

7 EH 

GRCG タイルレシ'スタの書き込み 

^ GRCG タイルレシ‘スタ > 


*1 GRCG モードレジスタの形式 （ I / O アドレス 7 CH ) 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



プレーン0への書き込みの有効 
/無効の指定 （0 で有効） 
プレーン〗への書き込みの有効 
/無効の指定 （0 で有効） 

プレ—ン 2 への 書き込みの有効 
/無効の指定 （0 で有効） 
プレーン3 への 書き込みの有効 
/無効の指定 （0 で有効〉 

GRCG の動作モード指定 
(0 :書き込み時 TDW モード， 
読み込み時 TCR モード 
1:書き込み時 RMW モード， 
読み込みは不可） 

GRCG の 0 N /0 FF 指定 
(0 : GRCG OFF , 

1 : GRCG ON ) 
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GRCG を使うときには，まず， I / O アドレス 7 CH の GRCG モードレジスタに GRCG のモードを指定 
する侦を出力します.このモード指定で GRCG ON を指定する （ CG ビットを H こする）と ， GRCG 
が ON にされ， CPU と VRAM の間に GRCG が介在するようになります.すると， CPU から見ると， 
A 8000 H , B 0000 H , B 8000 H , E 0000 H の4箇所に4ブレーンあった VRAM がすべて同等になり，それ 
ら 4 箇所のブレーンのどれに齊:いても jn’j じ結果になるようになります.つまり，実質的には ， CPU 
から兄ると VRAM が' 1ブレーンだけになってしまったように見えるわけです. 

その1ブレーンだけのように見えている VRAMU 対して書き込みが行われた場合に，実際にどの 
ブレーンに対して杏き込みが行われるかは， GRCG モードレジスタの P ()、. P 3 ビットで指定します. 
各ビットが0のときにそのブレーンに対する書き込みが冇効になります.これらのビットはそれぞ 
れ独々:に指定できますから， IN の書き込みで4枚あるブレーンの任意のブレーンに対して同時に書 
き込みができること:こなります . P ()、 P 3 をすベて0にしてし.まえば， 丨问 の#き込みで4枚すベての 
ブレーンに S : き込みを行うことも耵能です. 

このとき，齊き込み对象になっている VRAM に义際に.拜き込まれる値は， CPU から書き込まれた 
値そのままではありません. GRCG は， CPU から弗き込まれた値と， VRAM に.元からあった値，そ 
れに I / O アドレス 7 EH を介して書き込まれたタイルレジスタの値の3っの値を元にして演算を行い， 
その結采を VRAM : こ書き込みます.そのタイルレジスタの値は, 4枚のブレーンそれぞれについて 
異なる値を指定することができます. 

それぞれのブレーンに対するタイルレジスタの値を書き込むには，次のようにします.まず， 
GRCG のモードレジスタ U / O アドレス 7 CH ) に値を出力して GRCG を有効にしてから， I / O アドレス 
7 EH : こ値を軎き込んでいくと，骹初に 7 EH に書き込んだ値がプレーン〇に対するタイルレジスタ， 
次に t き込んだものがプレーン1に対するタイルレジスタ...となります.したがって，4プレーン 
分のタイルレジスタを#き込むときには， GRCG を有効にしてから，プレーン0,1，2，3に対する 
タイルレジスタを,順に I / O アドレス 7 EH に出力するようにします. 

こうして指定されたタイルレジスタは:当然，サイズは8ビットです. VRAM に対する16ビットア 
クセスが牛.じたときには，上位8ビットと T 位8ビットに网じタイルレジスタの値がイ吏われます. 

以 h が ， GRCG についての基本事項ですが， GRCG には VRAM に対する読み込.みか書き込みか, 
あるいは VRAM に書き込むデータをどのように作成するかによって3つのモードが存在していて， 
実際に GRCG を使うときには⑴途によってそれらのうちの適出なモードを選択してやる必要があり 
ます.そのモード選択は GRCG モ ー ドレジスタの RMW ビットで行います.以下，それら GRCG の3 
つのモードについて順に解説していきます. 

•TDW モード- 

GRCG モードレジスタ （ I / O アドレス 7 CH ) の CG ビットを 丨， RMW ビットを0に指定してから CPU 
が VRAM への,作き込みを行うと， GRCG は TDW モードの動作をします， 

TDW モードでは， CPU から齊き込まれたデータと， VRAM に元からあったデータはまったく無 
視されてしまい，タイルレジスタの値がそのまま VRAM に書き込まれます.したがって，この 
TDW モードが有効な場合というのは， VRAM にある--定の値をずっと—_き込んでいくような場合 
(たとえば_面クリアなど）に限られます. 
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ただし，この TDW モードでは， GRCG は CPU からも VRAM からも データ を読み込まなくてよ いの 
で，書き込み速度は非常に高速になります. TDW モードでの書き込み速度は RMW モード（後述） 
のほぼ2倍で，しかも大部分の機種では， GRCG を使わないで1ブレーン書き込みをする速度よりも， 
TDW モードで複数ブレーン同時書き込みをする速度の方が高速になるので， TDW モードを使えば 
GRCG を使わない場合の4倍以上の書き込み速度を実現することができます (4 プレーン同時書き込 
み時）. 

さて， TDW モードの具体的な使い方の例として， C _ •語で VRAM をクリアする場合を考えてみま 
しょう.まず， GRCG ON , TDW モード，4ブレーン同時書き込みを指定するために， 

outportb (0 x 7 c , 0 x 80) ； 

とします.次に，4枚のプレーンに対するタイルレジスタを I/O アドレス 7 EH に設定しますが，今は 
画面クリアですから，各プレーンに書き込むデータはすべて 00 H でよいので， 

for ( 1 - 0 ;1 < 4 ;1 + + ) 
outportb (0 x 7 e , 0 x 00 j ； 

とします. 

それから， VRAM に対する書き込みを行っていきます. GRCG ON のときは4枚のブレーンがすべ 
て同等なので，プレーン0 (セグメントアドレス A 800 H ) に対して書き込みを行うことにします. 
で， TDW モードでは CPU からどんな値を書き込んでも同じことなので，とりあえず OOOOH を書き込 
むことにすると， VRAM 1 プレーンのサイズは800 0 H バイトなので， 

for (i = 0; i < 0 x 8000; i +=2) 
poke (0 xa 800, i , 0 x 0000)； 

でクリアが実行されます. 

そして， GRCG による作業が終了したら必ず，以後 CPU が普通に VRAM にアクセスすることがで 
きるようにするために， 

outportb (0 x 7 c , 0 x 00) I 

として GRCG を OFF にするようにします.以上の手順をまとめてブログラム化したものをサンプル 
プログラムとして付けておきます. 

このように，1枚のプレーンを扱うときとほとんど同じようにするだけで4枚のプレーンを同時に 
扱うことができる，というところが GRCG の大きな特長です. 

■サンプルプログラム- 

GRCG を使ってグラフィック画面をクリアします. 

# include < stdio . h > 

^include < dos . b > 

void mam ( void .) 

{ 




つまりこのモードは，ビット（ドット）単位の任意の領域にタイルレジスタの内容を書き込むも 
ので， CPU からのデータはその書き込み領域の指定に使うわけです. 

この RMW モードは， TDW モードと比べてかなり応用範囲が広く，たとえば次のような用途に使 
われます. 

1) 特定領域（四角形の内部など）の特定パターンでの塗りつぶし 

2) 1点の描画 

3) グラフィック文字の描画 

1) の場合は，書き込みたいパターンをタイルレジスタに入れておき，書き込みを行いたい部分 
だけを1にしたデータを CPU から書き込んでいくようにします. 

2) の場合は，書き込みたい点のパレット番号の，相当するビットが0のプレーンのタイルレジス 
夕には 00 H を，相当するビットが1のプレーンのタイルレジスタには FFH を書き込み，点を打ちたい 
部分のビットのみを1にしたデータを CPU から書き込むようにします.たとえば，（323， 200) の位 
置にパレット番号 OAH (1010 B ) の点を打ちたいとすると， GRCG を RMW モードにしてから，プレ 
—ン0，1，2，3のタイルレジスタをそれぞれ 00 H ， FFH , 00 H , FFH に設定し，セグメントアドレス 


CPU データ 
タイルレジスタ 


書き込まれる データ 


( X の部分は VRAM に元からあったデータがそのまま残される) 
図 4-2 RMW モードでの GRCG の動作 


unsigned i ; 

outportb ( 0 x 7 c , 0 x 80 ); 

for ( i 二 1; i <= 4; i ++ ) outportb { 0 x 7 e , 0 x 00 )； 
for ( i = 0; i . < 0 x 8000; i +- 2 ) { 
poke ( 0 xa 800, i y 0 )； 

} 

outportb ( 0 x 7 c , 0 x 00); 

} 

•RMW モード- 

GRCG モードレジスタ （ I / O アドレス 7 CH ) の CG ビット， RMW ビットをともに1にしてから CPU 
が VRAM への書き込みを行うと， GRCG は RMW モードの動作をします. 

RMW モードでは， CPU から VRAM への書き込みが行われると， CPU から書き込んだデータのビ 
ットが“1”の部分にのみタイルレジスタのデータが書き込まれ，“0” の部分は#きかえられない 
で， VRAM に元からあったデータがそのまま残されます（図 4-2 参照）. 


GRCG * E c G 


50 


〇 〇1 X 
〇11 X 
〇11 X 
〇 〇1 X 
10 10 
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A 800 H (フレーン 0)， オフセットアドレス 200 X 80 + 323/8=3 EA 8 H に， 80 H を323%8=3回左シフトし 
た値 O 0 H ) を書き込みます（サンプルプログラム参照）. 

3) の場合は， 2) の1点の描画のときと同じようにして書き込む文字のパレット番号によって夕 
イルレジスタを設定し，文字パターンを CPU から書き込んでいきます.そうすると，文字パターン 
が】の部分にだけタイルレジスタによって指定した色が書き込まれ，それ以外の部分は書きかえら 
れないので，自然な感じで文字を書き込むことができます. 

このほか，ゲームなどでの重ね合わせ処理にこの RMW モードが用いられることがあるようです 
が，それは速度という観点からするとあまり好ましくありません.それは，次のような理由からで 
す. 

まず， GRCG では書き込むデータをタイルレジスタに設定しますが，タイルレジスタはビット幅 
が8ビットしかないので，重ね合わせ処理においては， VRAM に対する16ビットアクセスはできず， 
8ビットず つの アクセスしかできません.また， RMW モードではいったん VRAM のデータを読み込 
んでから VRAM への書き込みを行わなければならないので， RMW モードでの VRAM アクセスは通 
常の VRAM アクセスの2倍近くかかってしまいます.さらに，重ね合わせ処理を行うには毎回タイ 
ルレジスタを書きかえる必要がありますが，タイルレジスタのアクセスタイムは非常に長く， 
VRAM へのアクセスタイムの2倍以上もかかってしまう機種も珍しくありません. 

以上のことから， VRAM 4 プレーンの16ドットの領域に重ね合わせ処理を行うのに必要な時間を 
通常の VRAM への1冋アクセスの時間を単位にして表してみると，8ビットずつしかアクセスできま 
せんから2回アクセス，1アクセスに2倍かかりますからそれの2倍で，それに加えてタイルレジスタ 
4プレーン分を2回書き込まなくてはならなくて，1回の設定に丨アクセスの2倍かかりますから結局， 

2 X 2 + 4 X 2 X 2=20 (回分） 

の時間がかかることになります.一方， GRCG を使わなければ，普通に VRAM を読み込み，それを 
処理してから書き込むという操作を4プレーン分するわけですから， 

2 X 4=8 (回分） 

となります.実際には，このほかに丨プレーンにつき2回の論理演算処理が必要ですが， VRAM アク 
セスには非常に時間がかかるので，その処理にかかる時間は無視できる程度のものです.結局，重 
ね合わせ処理については，タイルレジスタが遅い大部分の機種では GRCG を使わない方が 2.5 倍近く 
も高速であることになります.もっとも，まれにタイルレジスタが VRAM と同等以上のアクセスタ 
イムでアクセスできる機種もありますが，そういう機種でも GRCG を使ってもそれほど速くはなり 
ません.結局， GRCG は--般的な重ね合わせ処理，さらにいうとタイルレジスタを毎回書きかえな 
ければならないような処理には向いていない，ということになります. 

■サンプルプログラム- 

GRCG を使った点描画関数，漢字描画関数を用いてグラフィック画面を作ります. 
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void pset ( xnt , int , mt )； 
void grcoior ( int )； 

void putkan ( int # int , char int )； 
void inpkan ( int , char *}; 

void main ( void ) 


int i,x, y, c 

1 , kcod ； 



char kanpt[32] 

f 



clrscr(} ； 




outportb(0x68 , 

0x08); 

/* 400 ラインモード指定 */ 

outportb(0xa2 , 

0x4b); 



outportb(OxaO , 

0) ； 



outportb(0x6a , 

1) ； 

/ * 16 色モ - 

—ド、*/ 

outportb(0xa2 , 

OxOd) ，- 

/* グラフ 1 

r ック画面表示開始 ★/ 

for ( i = 0; i ■ 

<=14 ； i+ +) s( 

stpal(i , 0 , 

i + l, 0) ； /* パレットセット 

setpal(15 , 12 , 

12,12); 



outportb(0x7c. 

OxcO); 

/ 

* GRCG RMW モート '、 */ 

for ( y = 0; y 

< 40 Or y++ ) 

{ / 

* 背景描画*/ 


for ( x = 0; x < 640； x ++ ) { 

cl ={ x + y ) / 4 % 15; 
pset ( x , y , cl )； 



outportb (0x68, 0x0b) ; /* KCG モート' "ニビ ッ ト マップモード 、 * / 

kcod = 0x3020 ; 

for (y = 0,- y <400; y + 二 16) { /* 文字描画 ★/ 

for ( x = 0; x < 640； x +=16 ) { 

inpkan ( kcod , kanpt ); 
putkan ( x , y , kanpt ,15 ); 
kcod ++； 

} 

} 

outportb{0x7c, 0x00 )； / * GRCG OFF */ 

outportb {0x68, 0x0a) ； /* KCG モードニコードアクセスモード*/ 

} 

void setpal(int pnum, int gbr, int rbr, int bbr ) / * ノヽ。レツト設定関数 */ 

{ 

outportb{0xa8 , pnum); 
outportb(Oxaa, gbr) ,* 
outportb{Oxac, rbr )； 
outportb(Oxae, bbr )； 
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void grcolor{int c 
{ 


GRCG 刀フー ' てツト阅茲 


for ( i ~ 1 ； i <= 4； i ++ ) { 

if ( ( c 1.& 1) ==0) outportb ( 0 x 7 e , 0 x 00) 
else outportb ( 0 x 7 e , Oxff ) 

cl=cl >> 1; 

} 


void pset ( 


x , mt y,int c : 


点打ち関数 


int vadd , vdta ； 

grcolor ( cl )； 
vadd = y * 80 + x / 8； 
vdta - 0 x 80 >> (x % 8 j ； 
pokeb { OxaSOO , vadd , vdta )； 


void putkan ( 


x , int y , char kanpt [] 


漢字描画関数 


unsigned i , vadd , 


grcolor { cl )； 
vadd 二 y *80+ x /8; 
for ( i = 0； i < 16? i ++ ) { 

kpat = kanpt[i * 2 ] + kanpt 
poke (0 xa 800, vadd , kpat ); 
vadd += 80; 


1]* 0 x 100； 


void inpkan ( int : jiscod , char pbuf [ ] ) /* 文字パターン読み出し関数* 

{ 

int i , ploc ; 


outportb ( Oxal,jiscod % 0 x 100 )； 
outportb { 0 xa 3, jiscod / 0 x 100 - 0 x 20 )； 
for ( i = 0； i < 32； ) { 

ploc = i / 2; 

if ( (i % 2) == 0 ) ploc |= 0 x 20; 
outportb ( 0 xa 5, ploc )； 
pbuf [ i ] = inportb ( 0 xa 9 )； 


文字コード下位バイト指定* 
文字コード上位バイト指定* 


* 読み出し位置指定*/ 

* パターンの読み出し* 
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この TCR モードを使うと効率的に行える処理としては，特定のパレット番号を持つ領域を抽出す 
るというものがあります.この処理を TCR モードを使って行うには，抽出したい領域のパレット番 
号を RMW モードのときと同様にしてタイルレジスタに設定し，セグメントアドレス A 800 H から1プ 
レーン分のデータを読み込みます.そうすると，タイルレジスタに設定されたパレット番号を持つ 
領域のビットのみが1であるようなデータが得られます. 


タイルレジスタ0 
タイルレジスタ1 
タイルレジスタ2 
タイルレジスタ3 

プ レー ン〇 
プ レー ン1 
プレーン2 
プレーン3 


• TCR モード 

GRCG モードレジスタ （ I / O アドレス 7 CH ) の CG ビットを1， RMW ビットを0に指定してから CPU 
が VRAM からの読み込みを行うと， GRCG は TCR モードの動作をします. 

TCR モードで CPU が VRAM からの読み込みを行うと， GRCG は読み込んだ VRAM からのデータと 
タイルレジスタの値をビット単位で比較し，有効プレーンすべてについて VRAM からのデータと夕 
イルレジスタの値が一致したビットを1，1プレーンでもそれらが--致しなかったビットを〇とした 
数値を CPU に返します.つまり，4バイトのタイルレジスタが横8ドット分のパレット番号を表して 
いると見た場合に，タイルレジスタが表すパレット番号と VRAM にあるデータが表すパレット番号 
が一致する部分のビットは1， ■ -致しない部分のビットは () となるのです（図 4-3 参照）. 


111 i i i 1 I 

読み込まれるデータ 00100001 
図 4-3 TCR モードでの GRCG の動作 
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EGC 


EGC (Enhanced Graphic Charger ) というのは「高機能のグラフイツクチヤージヤ」というような 
意味ですが， EGC はその名の通り従来の GRCG の機能を大幅に拡張した強力なグラフイツクチヤー 
ジヤです.その主な機能としては，次のようなものがあります. 


1) 4 枚のプレーンにハードウエア的に同時アクセス可能 

2) 3つの値の間のあらゆる論理演算が行えるラスタオペレーシヨ 

3) ビット単位のシフト.書き込み領域指定が可能 

4) VRAM 上の任意領域の高速ブロック転送機能 

5) GDC からの描画制御が可能 

6) GRCG 互換モードあり 


( ROP ) 機能 


* 256 色ボード搭載の H 98 のみ. 


EGC に関係する I / O ボートを表 4-2 に示しておきますが，このほかにも1/0アドレス 04 A 0 H 〜 04 AEH 
に EGC の動作を制御する I / O ポートが存在しています. 

表 4-2 EGC に関係する I / O ポート 


リード/ 1 

I/O 


デ—夕 

ライト 

アドレス 

機 能 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

ライト 

7 CH 

GRCG モ-卜'レシ‘’スタの書き込み 

*1 

6 AH 

モート'’ フリッフ。フロッフ。 2の書き込み 

*2 



r 1 GRCG モードレジスタ （1/0 アドレス 7 CH ) の形式 （ EGC 拡張モードの場合） 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


EGC の ON / OFF 指定 
(0 : EGC OFF , 

1 : EGC ON ) 


*2 モードフリップフロップ2 ( I / O アドレス 6 AH ) に出力する値と動作の関係 
( EGC に関係するもの） 


出力する値 

意 味 

04 H 

GRCG 互換モード 

05 H 

EGC 拡張モード 

06 H 

EGC モード変更不可 

07 H 

EGC モード変更可 


解 


説 


EGC の動作モードの選択 
( EGC モード変更可のと 
きのみ有効） 

EGC の動作モード変更の 
可否の選択 


CG ! 0 
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実際に EGC を使うには，まず， GRCG のときと同じように I/O アドレス 7CH の CG ビットを 1 にして， 
グラフィックチャージャを ON にします.ただし，それだけでは EGC は GRCG 互換モードの動作を 
するので， GRCG 相当の機能しか使えません. EGC の拡張機能を使うときには，モードフリップフ 
ロップ 2 (I/O アドレス 6AH) を制御して， EGC 拡張モードを選択します.具体的には， C 言語なら， 

outportb ( 0 x 7 c , 0 x 80 ) ; 
outportb ( 0 x 6 a , 0 x 07 )； 
outportb ( 0 x 6 a , 0 x 05 )； 

としてやります. 

そうすると， GRCG のときと同じように CPU と VRAM の間に EGC が介在するようになり， CPU か 
ら見ると 4 個所の VRAM がすべて同等にみえるようになります. 

それから， I/O アドレス 04A0H 〜 04AEH までの I/O ポートを制御して EGC の動作を設定してやりま 
す.そこで，以下，それらの I パ)ポートについての詳しい解説を行いたいと思いますが，実は， 
EGC の仕様や使用法はメーカーによって公開されていませんので，以下に示すのは著者が独自に解 
析した結果，こうではないかと推定したものです.したがって，それらがすべて正しいとはいいき 
れませんし，説明に使ったパラメータ名なども著者が勝手につけたもので正式名称ではない，とい 
うことを了解しておいてください. 

なお，以下で解説する I/O ボートはすべて〗 6 ビットポートです.また，これらの I/O ボートは 
GRCG モードレジスタの CG ビット =1 で，かつ EGC 拡張モードであるときにしか変更できないので 
注意してください. 

X I / O アドレス 04 A 0 H (アクセスプレーンの指定） 

各ビットの意味 


Pn :プレーン n へのアクセスの有効/無効の指定 

(0 でアクセス有効，1でアクセス無効） 

EGC の各プレーンへのアクセスの有効/無効を指定します.ここに 0 を設定し 
たプレーンすべてに対して，ハードウエア的に同時アクセスが行われます. 
なお， P 4 〜 P 7 は 256 色ボードを搭載した H 98 でのみ有効です. 

設定例 ノーマル 98 で 4 プレーン同時アクセスを行うようにするには， 

outport ( 0 x 04 a 0 , Oxfff 0 )； 

また， 256 色ボード搭載の H 98 で 8 プレーン同時アクセスを行うには， 
outport ( 0 x 04 a 0 , Oxff 00 )； 

とします （ C 言語の場合). 


151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21 0 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

71 

M ! 

P 7 

P 6 ! 

P 5 


P 3 

P 2 

PI 

1 P 0 
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2 I/O アドレス 04A2H (パターンデータおよびリードフレーンの指定) 

各ビットの意味 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21 0 



PC : ラスタオペレーションのパターンデータに使うデータの指定 
POOOB : パターンレジスタ 
PC =01 B : バックグラウンドカラー 
PC =10 B :フオアグラウンドカラー 
PC =11 B :設定不可 

ラスタオペレーションのパターンデータとして^!を使うかを指定します.特 
定色での描画にはフォア（バック）グラウンドカラー，特定パターンの描画 
にはパターンレジスタを使うのが便利です. 

RPN : 単ープレーンリード時のリードプレーン番号の指定 

リードモードが単—-ブレーンリードの場合に，リードするプレーンのプレー 
ン番号を指定します.ノーマル98では0 ( OOOB ) 〜3 (01 IB ) まで，256色ボ 
ード搭載の H 98 では0 (000 B ) 〜7 (1 UB ) までの値を指定することができま 

す. 

設定例 パターンデータをフォアグラウンドカラー，リードプレーンはプレーン2とするに 

.辦科雜''ば‘み 

は， PC =10 B , RPN =010 B とすればよいので， 

outport ( 0 x 04 a 2, 0 x 42 ff ) ； 

とします （ C 言語の場合）. 

3 I/O アドレス 04A4H (リード/ライトモードの指定） 

各ビットの意味 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 210 



RM : VRAM リード時の動作モードの指定 
RM =0 :単ープレーンリード 
RM =1 :コンペアリード 

CPU が VRAM からのデータリードを行ったときの動作を指定します. 

単ープレーンリードが指定された場合は ， RPN ( I / O アドレス 04 A 2 H ) で指定さ 
れたプレーン番号のプレーンがリードされます. 

コンペアリードが指定された場合は，フォアグラウンドカラーと同じ色の領域 
のビットのみが1になったデータがリードされます.このコンペアリードを行 
う場合には，必ず PC ( I / O アドレス 04 A 2 H =10 B (フォアグラウンドカラー指定) 
と設定するようにします. 
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WM : VRAM ライト時の動作モードの指定 

WM=OOB : CPU からのデータをそのまま書き込む 
WM =01 B :ラスタオペレーションの結果をシフタ経由で書き込む 
WM =10 B :パターンデータをシフタ経由で書き込む 
WM =11 B : ? 

CPU が VRAM へのデータライトを行ったときの動作を指定します. 

WM=OOB とした場合には， CPU から書き込まれた値を，ラスタオペレーション， 
ビットシフトなどの操作を行うことなくそのまま VRAM に書き込みます， 

WM =01 B とすると，ソースデータ，パターンデータ， VRAM データの3つの値 
からラスタオペレーションを行って作成した値を，ビットシフトを行ってから 
VRAM に書き込みます.ソースデータとしては CPU からのデータあるいは直前 
に VRAM リードしたときのリードデータを，パターンデータとしてはパターン 
レジスタあるいはフォア（バック）グラウンドカラーを使うことができます. 
VRAM データは常に書き込まれる前に VRAM にあった値が使われます.どのよ 
うなラスタオペレーションを行うかは，同じ I / O アドレスの R 0 〜 R 7 で指定しま 
す.また，ビットシフトは DAD ( I /0 アドレス 04 ACH ) に指定されたビット幅だけ 
行われます 

WM =10 B とすると，パターンデータの値を， DAD で指定されたビット幅だけビ 
ットシフトしてから VRAM に書き込みます.ラスタオペレーションを行うとき 
と同様に，パターンデータとしてはパターンレジスタまたはフォア（バック） 
グラウンドカラーを指定することができます. 

SD :ラスタオペ レーシヨンのソースデー タとするデータの指定 

SD =0 :ソースデータとして VRAM リードをしたときのリードデータを使う 
SD =1 :ソースデータとして CPU からのデータを使う 

ラスタオペレーションを行うときのソースデータとして何を使うかを指定しま 

す. 

SD =0 とすると，直前に VRAM リードを行ったときのリードデータがソースデー 
夕として使われます. 

SD =1 とすると， CPU から書き込まれたデータがソースデータとして使われます. 

PS :パターンレジスタのセット方法の指定 
PS=OOB :パターンレジスタは変化しない 
PS =01 B :ソースデータと同じものがセットされる 
PS =10 B : VRAM データと同じものがセットされる 
PS =1 IB :変化しない？ 

パターン レジスタの変更方法を指定します. 

PS=OOB とするとパターンレジスタの内容は変化しません. 

PS =01 B とすると， SD =0 のとき VRAM リード時に VRAM からのリードデータが 
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セットされ， SD = i のとき VRAM ライト時に CPU からのデータがセツトされるの 
で，結局ソースデータと同じものがセットされることになります. 

PS = U ) B とすると， VRAM ライト時に VRAM に元からあったデータがセットされ 
るので， VRAM データと同じものがセットされることになります.つまり， 
PS =01 B または PS = K ) B とすると，パターンデータとしてパターンレジスタを指 
定した場合には実質的にソースデーダと VRAM データの2値間のラスタオペレ 
—ションとなることになります： 

なお，いずれの場合もセツトされるパターンレジスタは I / O アドレス 04 A 0 H で指 
定して有効にしたプレーンに対応するもののみです. 

R 0 〜 R 7 :ラスタオペレーションの演算指定コード （ ROP コード）の指定 

ラスタオペレーションを行うときに，どのような論理演算を行うかを指定しま 
す.ここに指定した値と行われる論理演算の関係は，次のようなものです. 

今， ソース データを S ， VRAM データを V ， パターン データを P と表すこ 
とにし，.は AND (論理積)，十は OR (論理和）， X は NOT (反転）を表すとす 
ると，行われる論理演算は VRAM に書き込まれるデータを D として， 

D-R7-S*V*P+R6-S-V-P+R5-S-V*P+R4*S*V-P 
+ R 3 • 百 • V ♦ P + R 2 ‘ 孓 • V • 歹 + R 1 . 百 • V . P + R 0 . S . V . P 
となります. 

たとえば， GRCG の RMW モードと同じ論理演算をさせるには，まず， CPU から 
のデータをソースデータにするために SD = i としたうえで ， S (ソースデータ） 

=1なら P (パターンデータ）の値を， S =() なら V ( VRAM データ）の値をそのま 
ま書き込めばよいので，演算式は， 

D 二 S . V . P + S ♦ V • P + S . V • P + S ■ V . P 

1 ^ 厂 一"' | ! 

S = 1で P をそのまま 5 = 0でソをそのまま 

となるので， R 7= R 5= R 3= R 2=1, R 6= R 4 =R I = R 0=(), つまり ROP コードとして 
ACH を指定してやればいいことになります. 
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G RC G の RMW モード相当 
G RC G の T DW モード相当 
C P U データと V RAM データの AN D を書き込む 
C P U データと V R AM データの XO R を書き込む 
CP U データをそのまま書き込む 
C P U データをシフトして書き込む 
パターンレジスタに C P U データをセットする 
VRAM 間ブロック転送 （ ROP なし〉を行う場合 
VRAM 間ブロック転送 （ ROP あり）を行う場合 


上記の値のときリードを行うと単ーブレーンリードになる.コンぺアリードを行う 
ときは上記の値 + 2000 H を指定する. 

4 I / O アドレス 04 A 6 H (フォアグラウンドカラーの指定） 


0 4 A 4 H に： 

出力する値 動 作 


§ビ7卜0意！} * 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

i I I [ j [ I i I 


FGC :フォアグラウンドカラーの指定 

ROP のパターンデータなどとして使われるフォアグラウンドカラーを指定し 
ます.ノーマル 卵 では () 〜 15，256 色ボード搭載の H 98 では 〇〜255 の数値を指 
定することができます. 


フォアグラウンドカラーをパレット番号12の色に設定するには， 


( 0x04a6 ,12 


とします （ C 言語の場合）. 


5 I / O アドレス 04 A 8 H (マスクレジスタの設定） 

各ビットの意味 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21 0 

- - 

— -. . —— MASK -- 


MASK :設定するマスクレジスタの値 

(ビットが〇の部分=書き込みが無効，ビットが1の部分=書き込みが有効） 

全プレーンに対して共通に働くマスクレジスタを設定します.このマスクレ 
ジスタのビットが〇の部分には常に VRAM に元からあったデータが残され，書 
き込みはマスクレジスタのビットが1の部分にのみ行われます.たとえば， 
MASK = AAAAH とすれば書き込みは1ビットおきの領域にのみ行われます. 


HHHHHHHHH 
COOCOOCO X 
A0C300C0 X 
COCC45D18 

AU 1 nw nw Au 11 nw if nv 


例 

定 

設 
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設定例 すべての部分への書き込みを有効にするには， MASK の全ビットを I にすればよいの 

で， 

outport { 0 x 04 a 8 , Oxffff ) ; 

とします （ C 言語の場合）. 

6 I/O アドレス 04 MH (バックグラウンドカラーの指定） 


各ビ、リトの意味 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 21 0 



BGC :バックグラウンドカラーの指定 

ROP のパターンデータなどとして使われる バッ クグラウンドカラーを指定し 
ます.ノーマル98では〇〜15，256色ボード搭載の H 98 では () 〜255の数値を指 
定することができます.なお，バックグラウンドカラーは，コンペアリード 
のときの比較色としては使えないようです. 

設定例 バックグラウンドカラーをパレット番号0の色に設定するには， 

outport ( 0 x 04 aa , 0 ) ; 

とします （ C 言語の場合）. 

7 I / O アドレス 04 ACH (ビットアドレスおよびブロック転送方向の指定） 


各ビットの意味 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 



D :ブロック転送方向の指定 

(0 :アドレスの低い方から転送，1:アドレスの高い方から転送） 

VRAM 間のブロック転送を行うときの転送方向を指定します.設定すべき値 
は CPU のディレクションフラグの値によって異なりますが，通常は0を設定し 
ます. 

DAD :デスティネーションビットアドレスの指定 

転送先のビットアドレスを指定します. VRAM 間転送のときはもちろんです 
が， ROP の結果やパターンデータの書き込みのときにもここで指定したビット 
アドレスは有効です.したがって， ROP の結果などをシフトを行わないでその 
まま書き込みたいときには， DAD =0 を指定します. 

SAD :ソースビットアドレスの指定 

転送元のビットアドレスを指定します.この SAD と DAD ， それに次に出てくる 
BLN を指定してからブロック転送を行えば，ドット単位で任意の領域を VRAM 
上の任意の位置に転送することができます. 
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設定例 転送方向は低い方から，ソースビットアドレスを6，デステイネーシヨンビットアド 
レスを3にするには， 

outport{ 0x04ac , 0x0036 ) ； 

とします （ C 言語の場合）. 

.孕 JZ 9 Z . d 3.9(書き込み領域のビット長の指定） 

各ビットの意味巧1413121110 9 8 7 6 5 4 3 21 0 

BLN :書き込み領域のビット長一 1 の指定 

書き込みを行う際に,実際に書き込まれる領域のビット長一1を指定します. 
ここで指定したビット長から溢れた部分には書き込みは行われず， VRAM に 
元からあったデータがそのまま残されます.このビット長は，すべての書き 
込み （ CPU データ， ROP の結果，パターンデータ）に対して有効なので，書 
き込むビット数に制限をつけたくないときは DAD (デステイネーシヨンビッ 
トアドレス）=〇かつ BLN =15 (ビット長16ビット）を指定するようにします. 

設定例 書き込み領域のビット長を16ビットに設定するには， 

outport{ 0x04ae, OxOOOf ) ； 

とします （ C 言語の場合). 

以上の I / O ポートを設定してから， CPU からプレーン0 (セグメントアドレス A 800 H ) に対する書 
き込み•ブロック転送などを行えば，実際の描画が行われます. 

そして， EGC による描画が終了したなら，必ず EGC を GRCG 互換モードに戻し， EGC モード変更 
を禁止し， GRCGOFF にしておくようにします.具体的には， 

outportb{ 0x6a, 0x04 ) ; 
outportD( 0x6a, 0x06 ); 
outportb( 0x7c, 0x00 ); 

とします. 

■サンプルプログラム - 

EGC を使った点描画関数を用いて図形を描画します. 

# include <stdio.h> 

# inc 丄 uae < dos . h > 

#inciude <math.h> 

#include <conio.h> 
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void pset ( int , int , int ); 

void main ( void ) 

{ 

int i , x , y , cl , gpar ； 
clrscr (}; 

outportb (0 x 6 a ,1); 
outportb {0 xa 2, 0 x 4 b )； 
outportb ( OxaO , 0); 
outportb (0 x 68 , 8 ); 
outportb (0 xa 2, Oxd ); 

for {i =： 0; i < 16; i + + ) { 

outportb (0 xa 8, i ); 
outportb ( Oxaa , i ); 
outportb ( Oxac , 0); 
outportb ( Oxae , i ); 

} 

outportb(0x6a, フ）； 
outportb(0x6a,5 )； 
outportb(0x7c,0x80); 
outport{0x04a0,Oxfff0); 
outport{0x04a2,0x40ff); 
outport(0x04a4,OxOcac )； 
outport{0x04a8,Oxffff); 
outport(0x04ac,0x0000); 
outport(0x04ae,OxOOOf); 
for (y = 0; y < 400; y++) { 

for (x = 0; x < 640; x++) { 

gpar 二 48.0 * sin( x / 30.0 
cl=(x + y + gpar ) / 4 % 
pset(x, y, cl )； 

} 

} 

outportb (0 x 7 c ,0); 
outportb (0 x 6 a ,4 ); 
outportb (0 x 6 a ,6)； 

} 

void pset(int x , int y , int cl } 

{ 

int vadd , vdta ； 

vadd = y *80+ x /8； 
vdta - 0 x 80 >> {x % 8)； 
outport { 0 x 04 a 6, cl ); 
pokeb ( 0 xa 800, vadd , vdta ); 


/*16 色モード*/ 

/* GDC CSRFORM コマンド */ 
/* L/R =1 */ 

/* モー ド F/Fl */ 


ハ 16 色モードのパレット設定 V 


/* EGC モード変更可*/ 

/* EGC 拡張モード*/ 

/* EGC ON *./ 

/* 4プレーン同時*/ 

/* パターンデータ。フォアカラー */ 
/* ROP, RMW 相当 ★/ 

/ * マスクなし */ 

/* シフトなし*/ 

/* ビット長=16 */ 

/* 図形描画*/ 


16 ; 


/* EGC OFF */ 

/* GRCG 互換モード*/ 
/* EGC モード変更不可* 


/* 点描画関数*/ 


/ * フオアカラーセット */ 
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着 GDC からの描画制御- 

GRCG は GDC からの描画は制御することができませんでしたが， EGC は GDC からの描画も制御す 
ることができるようになっています.つまり， EGC は， GDC が VRAM に対して書き込みを行ったと 
きにも， CPU が書き込みを行ったのと同等の処理 （4 プレーン同時書き込み，ラスタオペレーシヨ 
ンなど）を行うことができるのです. 

GDC は，描画を行うときにはまず VRAM 上のデータを読み込み，それと書き込む図形との間で論 
理演算 （ REPLACE ， COMPLEMENT , CLEAR , SET のうちのいずれか）を行ってからそれを 
VRAM に書き込んでいます.しかし， EGC が ON になっていると， GDC が書き込みを行う前に 
VRAM から読み込みを行うと， VRAM に何が書いてあっても常に0が読み込まれます.つまり， 
GDC から見ると VRAM には何も書いてないように見えるわけです.そのため， GDC が，読み込ん 
だ0と書き込む図形の間で上記4つの論理演算を行っても, CLEAR は常にすベてのビットが〇になっ 
たデータを書き出すので意味がなく， REPLACE , COMPLEMENT , SET はすべて同じ結果（書き込 
む図形の部分のビットのみが1になったデータ）を書き出します （2 — 7 —4. グラフィック GDC 参照）. 
その書き出されるデータを EGC を介して書き込むと，通常， GDC 単独での SET のときと同等の結果 
を与えます.ですから， GDC から EGC を介しての描画を行うときには， GDC のドット修正モード 
は SET にしておくようにします. 

そのうえで，たとえば通常の直線の4プレーン同時描画が行いたいときには， EGC を GRCG 互換 
モード（後述）の RMW モードにするか，あるいは EGC 拡張モードで RMW モード相当のラスタオペ 
レー シヨンをするように設定し，タイルレジスタ（パターンデータ）で直線の色を指定してから 
GDC でプレーン0のみに対しての描画を行ってやります.この方法を使えば，8色モードにしか対応 
していないグラフィック BIOS を使って16色モードの描画を行うことも可能となります. 

■サンプルプログラム - 

グラフィック BIOS と EGC を使って図形を描画します. 

# 1 nciude < s taio . n > 

#include < conio . h > 
ft include < dos . h > 

voia 11 ne(iriti,int, int , int , int }； 
voia grcoior{ int )； 

union bufs { 
char byte; 
int word; 

}； 

union REGS inregs, outregs; 
struct SREGS segregs; 

union bufs buf [40] ; /* 80 ノくイトのノくツフア */ 

void mam (void) 
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but[OxOa / 2] 
buf f0x16 / 2] 
buf[0xl8 / 2] 
buf[0x20 / 2] 
buf[0x28 / 2] 


word = y1 ； 
word = x2; 
word = y2 ； 
word = Oxf f f f 
byte =1 ； 


outport(0x04a6, cl); 


clrscr ()； 

inregs.h.ch 二 OxcO ； 
inregs.h.ah = 0x42 ； 
int86(0x18, &inregs, &outregs); 
outportb{0x6a, 0x01); 
outportb{0xa6, 0 )； 
inregs-h.ah = 0x40; 
int86(0x18, &inregs, &outregs); 
for {i = 0; i < 16; i++) { 

outportb{0xa8, i); 
outportb(Oxaa, i); 
outportb{Oxac, i); 
outportb{Oxae, 0 )； 

} 

outportb(0x7c, OxcO )； 
outportb(0x6a, 0x07); 
outportb{0x6a, 0x05); 
outport(0x04a0,Oxfff0 )； 
outport(0x04a2,0x40ff); 
outport(0x04a4,OxOcac); 
outport{0x04a8,Oxffff); 
outport(0x04ac,0x0000); 
outport(0x04ae,0x000f); 


* 640X400 K ット */ 

* 画面モードの設定 */ 

* 16 色モード */ 

* 表画面に描画 */ 

★ グラフィック画面表示開始 * 

* パレットの設定 */ 


GC ON * / 

モード変更可 */ 

EGC 拡張モード */ 

4 プレーン同時アクセス */ 
パターンデータ = フ オアカラ 
RMW モー ド相当 */ 

マスクなし */ 

シフトなし */ 

ビット長 =16 ビット */ 


- (i = 0; i < 640; 
line(0, 0, i, 399 


.5) { 
c.l % 16 ); 


図形の描画 


outportb{0x6a, 0x04}; 
outportb{0x6a, 0x06}; 
outportb(0x7c, 0x00}; 


* GRCG 互換モード */ 
* モード変更不可 */ 

* GC OFF */ 


void line 


x2,int yz, xnt cl) 


segregs.ds = 
inregs.x.bx = 
buf[0x02 / 2] 
buf[0x08 / 2 ] 


P_SEG(buf); 
FP_OFF(buf) 
byte = 3; 
word = x1 ； 


* 描画モード ： SET * 


★ 



ィ形ラ 
ラ図力 
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.nregs.h.ch = ux80; 

.nregs . h . ah = 0x47;. 
..nt86x ( 0x18 , &inregs 


直線の描画 


reas, &segregs )； 


互換モード- 

GRCG . l : 換モードにおいては， EGC は GRCG とほとんど同じ動作をします.具体的にどのような 
動作をするかは GRCG の項を参照してください.ただ1つ違うのは， GRCG 1： 換モードにおいても， 
GRCG では不可能だった GDC からの描画制御が可能である，ということです. 

■サンプルブログラム- 

グラフイツク BIOS と EGC ( GRCG 互換モード）を使って図形を描画します. 

# include <staio.h> 

# include <como . n> 

#include <dos.h> 

void line [ mt, int, int, int, int); 


lion burs 


union RiiGS inregs, outregs; 
struct SREGS segregs; 
union bufs bur L 40]; 


* 80 バイトのバツフア * 


void main(void) 


int i, cl; 


clrscr(); 

inregs.h.ch = OxcO; 
inregs.h.ah = 0x42; 
int86(0x18, &inregs, &outregs) 
outportb(0x6a, 0x01 }； 

outportb(0xa6, 0); 
inregs.h.ah 二 0x40; 
int86(0x18, &inregs, &outregs} 
for {i 二 0;1 < 16; i++) { 

outportb(0xa8 f i )； 
outportb(Oxaa, i )； 
outportb(Oxac, i}; 
outportb(Oxae, i }； 


* 640 X 400 ドット */ 

* 画面モードの設定*/ 

* 16色モード*/ 

* 表画面に描画*/ 

* グラフイック画面表示開始*, 


* パレットの設定* 
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cl-- 0; 

for (i = 0; i < 640; I += 5} { /* 図形の描画*/ 

line(0, 0, i, 399, cl % 16); 
c I + + ； 


void line(int xl,int yl,int 

{ 

segregs.ds 二 FP„SEG (buf 5; 
inregs.x.bx 二 FP_OFF (buf); 
buf[0x02 / 2]. byte - 3; 
buf[0x08 / 2].word = xl; 
buf [ 0x0a / 2].word yl; 
buf[0x16 / 2].word - x2 ； 
buf[0x18 / 2].word = y2 ； 
buf [0x20 / 2] .word 二 Oxffff:; 
buf[0x28 / 2].byte =1; 
outportb( 0x1c, OxcO); 
grcolor(cl); 
inregs.h.ch = 0x80; 
inregs .'ll. ah 二 0x47 ； 
int86x(0x18, &inregs, &outregs, 
outportb{0x7c, 0x00); 


voia grcolor( int cl) 

{ 

int i ; 


x2, int y2, int cl) 


/ * 描画モード = SET */_ 


/* ラインスタイルニノーマル */ 

/* 図形=直線*/ 

/* GRCG ON */ 

/ * カラーセット */ 

/* 直線の描画*/ 

&segregs ) ； 

/* GRCG OFF */ 


/ * GRCG カラーセット関数 */ 


for ( i - 1; i <= 4; i++ ) { 

if ( ( cl & 1 ) ニニ 0> 0 utportb( 0x7e, 0x00); 

else outportb( 0x7e, Oxff )； 

cl :. cl >> 1; 
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部 



* —— テキスト VR AM ——» 












不揮発性メモリは A 3 FE 2， A 3 FE 4, A 3 FEA , A 3 FEE , 
A 3 FF 2, A 3 FF 4, A 3 FFA , A 3 FFE , の8バイトがメモ 
リスイッチとして使用される 


ハイレ V モード 


FFFFFF 

FCOOOO 


FOOOOO 

リザーブ 

EFFFFF 

100000 

RAM 空間 

FFFFF 

バンク OF : 

: BIOSROM 64 KB : 

バンク 0 E 

システム用拡張 ROM 空間 

_ 


E 0000 


バンク 0 D 

グラフィック VRAM 

バンク 0 C 
C 0000 

128 KBX 4 

バンク 0 B 
B 0000 


バンク 0 A 
A 0000 

ram ウィンドウ ー 

バンク09 

90000 


バンク08 

80000 


バンク07 


バンク06 

60000 


バンク05 


バンク04 
40000 

RAM 空間 - 

バンク03 


バンク02 

20000 


バンク 01 


バンク00 

00000 
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I / o アドレス 

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 210 

X X X X 0 0 X X 0 0 0 0 0XA0 0 

X X X X 0 0 X X 0 0 0 01 X AO 0 


X X 0 0 0 A3 A2 A1 AO 0 


X 


0 X A1 AO 


1 X X AO 0 




0 0 X A1 AO 0 


0 0 X X AO 


X X AO 0 


0 A2 A1 AO 0 


A2 A1 AO 0 


XXXXXXXX1 0 0 0 0 0 AO 0 


10 0 01 A1 AO 0 




X A1 AO 0 


0 0 


X X X X 0 0 X X 101OA2A1AOO 
* X X X X 01 XXI01OA2A1AOO 
■XXXX100 11010A2A1AO0 
XXXX00XX10 1 OA2A1A0 1 
X X X X X X X X 1011 A3 A2 A1 AO 
X X X X X X X X 1011 A3 A2 A1 AO 
XXXXXXXX10111110 
XXXXXXXX110 01 A1 AO 0 
XXXXXXXX 11OOA2A1A01 



_ デバイス名 _ 

割り込みコントローラ 8259 相当（マスタ） 
割り込みコントローラ 8259 相当（スレーブ: 


カレンダ時計 4990 相当 


DMA バンク 


RS-232C インタフエース 8251 相当 


システムポート 8255 相当 


プリンタインタフェース 8255 相当 


キーボードインタフェース 8251 相当 



CRTC • GRCG 


タイマコントローラ 8253 相当 


ハードディスクインタフェース 


FM 音源 YM2203 (YM2608) 


ネットワ—クインタ フエ— スボ—ド 


ントローラ 765 相当 


GDC^PD7220A (グラフィック） 

EGC 制御 

グラフィック制御 

KCG ROM 

通信制御アダプタ 

RS-232C 拡張イ ン タフェース 

1MB/640KB FDD 切換えインタフェース 

6 4 0 K B F DD コントローラ 765 相当 

G P- I B 7210 相当 


2 8 0 

11111111 

10 

1 A1 AO 1 

マウスコントローラ 8255 相当 

2 9 0 

01111111 

10 

1 A0 11 

タイマコントロ —ラ 8253 相当（ビープ音制御） 

3 0 1 

01111111 

10 

1011 

マウス割り込み時間間隔設定 

31 X 

X X X 0 0 X X 1 

11 

0 A1 AO 0 

CPU 

3 2 X 

X X X 0 0 X X 1 

11 

1 A2 A1 A0 

N D P 




















































.XXXXO OXXO 0 0 0 OXAOO 害! J り込みコントローラ 8259 相当（マスタ） 

.XXXX 0 0 XX 0 0 0 01 XA0 0 割り込みコントローラ 8259 相当（スレーブ) 








DMA オールマスクレジスタビッ 


D MA クリアバイトポインタフリップフロップ 
DMA テンポラリレジスタリード 
DMA マスタクリア 


DMA モードレシスタライ 


5 H 


DMA シングルマスクレジスタビッ 


DMA コマンドレジスタライト 
DMA リクエストレジスタライト 


リー 


リード/ライト 


0 F H 


0 9 H 


DMA チャ不ル2アドレスリード/ライト_ 
DMA チャネル2ワードカウントリード/ライ 
DMA チャネル3アドレスリード/ライト 
DMA チャネル3ワードカウントリード/ライ 


リ—ド/ライ 


DMA チヤ不ル 



DMA チャネル0ワードカウントリード/ライ 
DMA チャネル1ァドレスリード/ライト 

























.XXXX 0 0 XX 0 010 XXX 0 カレンダ時計 4990 相当 


I/O 

アドレス 


リード/ 
ライト 


機 


能 


4 9 9 0コマンドライト 
D 7 D 6 D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

X 

X 

DI 

CLK 

STB 

C 2 

C 1 

CO 


2 0 H 


ライト 


D i :シフトレジスタのデータ入力 

C L K :シフトクロック 

STB : ストローブ （0—1 でモードセット） 

グループ 

C 2 C 1 CO 

FUNCTION MODE 


0 0 0 

レジスタホールド DATAOUT =1 Hz 



レジスタシフト DATA OUT =[ LSB ] 



タイムセット及びカウンタホールド 



DATAOUT =[ LSB ] 



タイムリ—ド data OUT =0.5 Hz 


10 0 

T P = 6 4 H z SET 

1 


TP =256 Hz SET 



TP =2048 Hz SET 


iii 

拡張モード 


5. XXXXO 0 XX 0 01 0 XA 1 AO 1 DMA バンク 


I/O 

アドレス 

リード/ 

ライト 

機 能 

2 3 H 

ライト 

DMA チャネル2用バンクライト 

2 5 H 

ライト 


2 7 H 

ライト 

DMA チャネル0用バンクライト 
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6. XXXXO OXXO 011 XXAOO RS-232C インタフエース 8251 相当 


HU N T モードへ 

内部リセット （0 :しない，1:する） 

: R T S 信号 

エラ—リセット（〇 :しない，1:する〉 

K :センド • ブレイク • キャラクタ 
:受信許可/禁止 （ 0 :禁止，1:許可） 

: D T R 信号 

N :送信許可/禁止 （0 :禁止，1:許可) 


S 

R 

E 

R 

E 


D S R :データセットレディ信号 
S YND :同期検出 （0 :なし，1:あり） 

F E :フレーミンヴェラー （0 :なし，1:あり) 

0 E :オーバーランェラー （0 :なし，1:あり) 

P E :パリティエラー （0 :なし，1:あり） 

TxE：TxEMPTY 

RRDY：RxRDY 

TRDY：TxRDY 


ライト モード/コマン ドライト 

コマンドヮ_ド 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


リード ステータスリード 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


EH 

1 R 

RTS 

ER 

SBRK 

RXE 

DTR 

TxEN 


DSR 

SYND 

FE 

OE 

PE 

TxE 

RRDY 

TRDY 


I/O 

アドレス 


リ-ド/ 
ライト 


機 


能 


3 0 H 


リード/ライト 


受信データリード/送信データライト 


HRTRBXT X 
EIRESRDT 
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7. XXXXO OXXO 011 XA1AO1 システムポート 8255 相当 


I/O 

アドレス 

リード/ 

ライト 

機 能 

31 H 

リード 

ポート A (D 1 P SW2) リード 


ポート B リード 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 



Cl : R S — 2 3 2 C の C I 信号 

CS : RS — 2 3 2<：の0 3信号（送信可/不可） 

C D ： R S -2 3 2 C の C D 信号（キャリアの検出) 

I NT 3 :ハードディスク割り込み状態 
CRTT ： CRT のタイプ (0:15 KHz ，1:24 KHz ) 

IMC K ：内臓 RAM のパリティエラー 
EMC K ：拡張 RAM のパリティエラー 

CDAT :カレンダ時計入カデータ_ 

ポー ト C リード/ライト 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



SH 0 : SHUT 0 (0: リセット後処理継続） 

P S TM ：プリンタの P STB 信号のマスク指定 
SH 1： SHUT 1 (0 :リセットで処理中断） 

MC K E ： メモリチェック結果の格納 （1 :格納する） 

BUZ :ブザー制御 （0 :鳴動，1:停止） 
TXRE ： RS -232 C 送信割り込み許可/禁止 
TXEE : RS — 232 C TXEMPTY 割り込み許可/禁止 

RXRE ： RS -232 C 受信割り込み許可/禁止_ 

8 2 5 5モードライト 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



ポート C 個別ライト 


3 5 H リード/ライト 



3 7 H への出力値 

動 

作 

0 0 H 

R X R E 

禁止 

01 H 

R X R E 

許可 

0 2 H 

T X E E 

禁止 

0 3 H 

T X E E 

許可 

0 4 H 

T X R E 

禁止 

0 5 H 

T X R E 

許可 

0 6 H 

ブザー 

ON 

0 7 H 

ブザー 

OFF 

0 8 H 

MC K E 

格納せず 

0 9 H 

MC K E 

格納 

0 AH 

SHUT 

1 —0 

0 B H 

SHUT 

1 -1 

0 CH 

P S T B 

マスクせず 

0 DH 

P S T B 

マスク 

0 E H 

SHUT 0-0 

0 F H 

SHUT 0-1 
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(制御信号リード/ライト 


システムックロック タイプ （0:10 MHz 系， 1:8 MHz 系) 
: DIP SW 1— 3の設定状態 
: DIP SW 1—8 の設定状態 
プリンタの BUS Y 信号 （0 :ビジー) 

動作中の CPU (1 : V シリーズ，0 :その他） 








mmmmwmmmmmi 


lEai 


DSR :データセット 
F E : フレー ミングエ 
OE : 才ーバー•ランエ 
P E :パリティ エラー 
TxE：TxEMPT 
RRDY：RxRDY 


.XXXXO OXXO 1 0 OXXAOI キーホードインタフ 
I /〇 |~ リード/ 

アドレス ライト 機 


ポート C 個別ライ! 
4 6 H への出力値 


8 2 5 5 モードライ 


プリンタの P S T B 信号 


ポート A (プリンタへの出カデ 
ポート B (制御信号）リード 


XXXXO OXXO 10 OXA1AOO フリンタインタフエース 8255 相当 


DTR TxEN 


DO 


4 3 H 


:ース8251相当 



4 6 H 


4 4 H 


0 


ACPU 


くす ••夕，， 1 

3 R : 1 ク 1 , 
D 5 B 1 ，ラ，止 

,いャ止禁 
い なキ禁 ： 

4 R な し•： 0 
D E し .•ク〇 ( 

I : 〇 <( 止 
so {レ止禁 
S ^ TSC トブ禁 \ 
R 卜号ッ • /号可 
—— ッ信セド可信許 

5 t セ S リン許 R 信 


D 6 IR リ 


部 R ラ：受 D . • 
内 ：X K : : N 
• • S • _ R E R E 
R T R B X T X 


コ IRESRDT 




























16 色クラフイツ 
GRCG 互換モー 
EGC 拡張モード 


0 0 


6 AH への出力値 


A T R 4はバーチカルライン 
AT R 4は簡易グラフ 
カラーグラフィックモード 
モノクログラフィックモード 
テキスト8 0字モード 
テキスト4 0字モード 
AN K は 6 X 8 ドット 
ANK は 7 X 1 3ドット 
高解像度 モード 
縦2 0 0ラインモード 
コ—ドアクセスモード 
ビットマップモード 
不孝軍発 メモリ 書き込み不可 
不揮発 メモリ 書き込み可 
画面表示不可 
画面表示可 


モー ド f/F 2コント ロール 


6 8 H への出力値 


GDC コマンドライト 

CRT 割り込みリセット（任意の値出力で直後の VSYNC 発生時に CRT 
V 割り込みがかかる） 



禁止 


N 


ントロ ール 


.XXXXO OXXO 101 XXAOO NM 丨二 


資料編 


















2 DH 
4 0 H 
41 H 
6 2 H 
6 3 H 
6 8 H 
6 9 H 
6 C H 
6 DH 
B 4 H 

8 3 H と 8 5 H 


拡張モード変更不可 
拡張モード変更可 
標準グラフィックモード* 
拡張グラフィックモード* 
通常表示 h 
全画面反転表示~ 

通常重ね合わせ** 

演算付き重ね合わせ M 
通常パレット書き込み** 

高速パレット書き込み** 
オーバースキャンカラーなし 
オーバースキャンカラーあり 
CRT モード 

プラズマディスプレイモード 
プレーン形式** 

パックトピクセル形式** 

表ページ•裏ページは別個* 
表ページ.裏ページは連続* 
上位ビットが左方向** 

上位ビットが右方向** 

GDC 2. 5 MHz モード 
GDC 5 MHz モード 



拡張モード変更可のときのみ有効 
H 9 8で拡張モード変更可のときのみ有効 




I :ボーダーカラー インテンシティ 
G : ボー ダー カラー 緑要素 （0 :なし，1:あり） 
ボー ダ—カラ—赤要素 （〇 :なし，1:あり） 
ボーダーカラー 青要素 （0 :なし，1:あり） 

9 8, MATE でのみ指定可能，リードは H 9 8の< 


6 EH への出力値 


ル H 9 8のみ) 


拡張モード変更不可 
拡張モード変更可 
標準テキスト ★ 

1バイト拡張テキスト1 
1バイト拡張テキスト2 
1バイト拡張テキスト3 
拡大表示不可* 

拡大表示可 # 

1バイトアトリビュート 
2バイト拡張アトリビュ 
文字表示あり* 

文字表示なし* 


ド変更可のときのみ有効 




















12. XXXXO OXXO 111 A 2 A 1 AOO CRTC * GRCG 


丨/〇 
アドレス 

リード/ 

ライト 

機 能 

7 0 H 

リード/ライト* 

キャラクタ位置ライン数ライト 

7 2 H 

リード/ライト* 

ボディフェイスライン数ライト 

7 4 H 

■BZEBB 

キャラクタライン数ライト 

7 6 H 

リード/ライト* 

スムーススクロールライン数ライト 

7 8 H 

リ—ド/ライト* 

スクロールエリア上辺位置行数ライト 

7 AH 

リード/ライト* 

スクロールエリア行数ライト 

7 CH 

ライト 

G RCG モードレジスタライト 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

CG RMW 0 0 P 3 | P 2 PI PO 

CG :グラフィックチャージャの有効/無効 （0: 無効，1:有効） 

RMW :動作モード （0 :ライト時 T DW モード，リード時 T C R モード 

1:ライト時 RMW モード，リード不可） 

P 0 〜 P 3 :プレーン〇〜3へのアクセス有効/無効 
(0 :有効，1:無効） 

7 E H 

ライト 

GRCG タイルレジスタライト 


T E でのみ可能 







































15. XXXXO 0 0110 0 01 A1AOO F M 音源 YM2203(YM260 印 





TYP 1 :FDD #3，#4 のタイプ （0 
TYPO : FDD #1 ,#2のタイプ （0 


7 6 5 テータレジスタリ 


RDY 


RST 


コント ロール レジスタライト 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 


: 両用 ) 
: 両用 ) 


TYPO 


TYP 1 


7 6 5ステータスレジスタリー 


リ_ド 
ライト 
~U^ 


ンクリメントアドレスカウン 



B FDD コントローラ 765 相当 


能 
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18. XXXXXXXX1 00110 A01 GP — IB スイッチ 


XXXXO 0 XX 101OA2A1AOO GDC^PD7220 A 相当（グラフィック） 


リード/ 
ライト 


機 


能 


GDC ステータスリード 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

msm 

DO 

X I 

HB し N 

VSYN 

X 

DRAW 

FEMP 

FFUL 

DTR 


リード 


ライ 


H B L N ：水平消去信号の発生を示す 
V S 丫 N :垂直同期信号の発生を示す 
DRAW ：描画中であることを示す 
F EMP ： F I . FO が空であることを示す 
F F U L ： F I F 0がいっぱいであることを示す 
DTR :データが読み出し可能であることを示す 


GDC パラメータライ 


リ-ド 


GDC データリード 


ライト 


G DC コマンドライト 


リード/ライト* 


表不 ページ 
D7 D6 


D5 


D4 


D3 


D2 


D1 


DO 


■■ 

mm 

■■ 

mm 

B 

mm 

■■ 




■ 


描画ページ 







D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 

0 

〇 

0 

0 

0 

0 

0 

WP 


リード/ライト 


WP :描画ページ （0 :表画面，1:裏画面） 


リード V 

ライト 


パレ 

パレ 


卜番号 （ 16色/2 5 6色モード) 
卜# 3, # 7色要素 （8 色モード) 


リード V 

ライト 


パレ 

パレ 


卜設定色緑輝度 （1 6色/2 5 6色モード) 
卜#1,# 5色要素 （8 色モード） 


リード V 

ライト 


パレ 

パレ 


卜設定色赤輝度0 6色/2 5 6色モード) 
卜# 2，# 6色要素 （8 色モード） 


リードゾ 
ライト 


パレ 

パレ 


卜設定色青輝度 （ 16色/ 2 5 6色モード) 
卜# 0, # 4色要素 （8 色モード） 


リードは H 9 8および MAT E でのみ可能 


I/O 

アドレス 


A 0 H 


A 2 H 


A 4 H 


A 6 H 


A 8 H 


AAH 


ACH 


A E H 


1 /O 

アドレス 

リード/ 

ライト 

機 能 

9 9 H 

リード 

ボード上の SW 1 のリード ( A 0=0) 

9 BH 

リード 

ボード上の SW 1 のリード （ A 0=1) 
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2 0. XXXXO1 XXI01 OA2A1AOO EGC 制御 


I/O 

アドレス 

リード/ 

ライト 

機 有巨 

0 4 A 0 H 

リード/ライト* 

描画/比較アクセスプレーン 

0 4 A 2 H 

リ_ド/ライト* 

パターンデータの種類.リードブレーン番号 

0 4 A 4 H 

リード/ライト* 

描画/リード/パターンレジスタアクセスモード 

0 4 A 6 H 

リード/ライト* 

フォアグラウンドカラー 

0 4 A 8 H 

リード/ライト* 

マスクレジスタ 

0 4 A AH 

リード./ライト* 

バックグラウンドカラー 

0 4 AC H 

リード/ライト* 

ビットアドレス•ブロック転送方向 

0 4 A E H 

リード/ライト* 

ライト領域のビット長 


リードは E 2 G C でのみ可能.ライトは E G C 拡張モードかつグラフィックチャージャ有効のときのみ可能 

























ST : 2 5 6 色通常パレット書き込み時のビ 
ペレット書き込み可，1:ビジー） 


ドするモード F/F 2番号ライ 


ATE でのみ可首 g 


ドは H 9 8, 


(H 9 8のみ) 


文字パターンリード/ライ 



2 2. XXXXO OXX 
I/O [ リ-ド 

アドレス ライト 


IrDBaKi 


— バースキャンカラーリード/ライ 


0 9 A 6 


* H 9 8のみ 














2 3. XXXXXXXX1011A3A2A1A0 通信制御アダフタ 


I/O 

アドレス 

リード/ 

ライト 

機 能 

B 0 H 

リード 

D 7 2 01 チャネル A データリード 

B 2 H 

ライト 

D 7 2 01 チャネル巳データライト 

巳 4 H 

リード 

D 7 2 01 チャネル A ステータスリード 

ライト 

D 7 2 01 チャネル A コマンドライト 

B 6 H 

リード 

D 7 2 01 チャネル B ステータスリード 

ライト 

D 7 2 01 チヤネル B コマンドライト 

B 1 H 

リード/ライト 

8 2 5 5 ポート A データリード/ライト 

B 3 H 

リード/ライト 

8 2 5 5 ポート B (DIP SW ) データリード 

B 5 H 

リード/ライト 

8 2 5 5 ポート C データリード/ライト 

B 9 H 

リード/ライト 

8253 カウンタ# 0 カウント値リード/ライト 

B BH 

リード/ライト 

8 2 5 3 カウンタ# 1 カウント値リード/ライト 

BDH 

リード/ライト 

8253 カウンタ# 2 カウント値リード/ライト 

B F H 

ライト 

8 2 5 3 モードライト 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 

SCI SCO 110 111 


2 4. XXXXXXXX 1011 A3A2A1A0 RS-232C 拡張インタフエース 


I/O 

アドレス 


巳0 H 


B 2 H 


B 1 H 


B 3 H 


B 9 H 


BBH 


リード/ 
ライト 


リード 


ライト 


リード 


ライト 


リード/ライト 


リード 


リード/ライト 


リード 


ライ 


機 


能 


チヤネル2シグナル • スイッチリード 


D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

L 1 

CS 

CD 

X 

X 

X 

IR 1 

iR 2 


チャネル 2 マスクセット 






D 7 

D 6 

D 5 

D 4 

D 3 

D 2 

D 1 

DO 

0 

0 

0 

0 

0 

TXR 

TXE 

RXR 


チャネル3シグナル*スイッチリード 


チャネル3マスクセツ 


チャネル2データリード/ライト 


チャネル2 ステー タスリード 


チャネル 3 データリード/ライト 


チャネル 3ステー タスリード 


チャネル 3 モード*コマンドセット 
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2 5. XXXXXXXX 1 0111110 1 MB /640 KB FDD 切換えインタフェース 


7 6 5データレジスタリード/ライト 


リードスイッチ 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



RDY : F DD の状態信号 （0 : ノットレディ，1:レディ〉 
丁丫卩1:「00#3，#4のタイプ（0:1^\/1巳，1:両用） 

TYP 0 : FDD #1,#2のタイプ （0 :1 MB , _1:両用〉_ 

コントロールレジスタライト 


D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



R S T ： 7 6 5 LSI のリセット 


EAI 1 EAIO 

0 1 アテンション割り込み禁止 

_1_0 アテンション割り込み許可_ 

DMAE : DMA 許可 （0 :禁止，1:許可） 
MTON ：モータ制御 

TMSK ••モータ制御タイマの割り込み要求マスク 
(0: 割り込みマスク，1:割り込み可) 
T T RG ：モータ制御タイマの起動 


リード/ライト 


リード 


ライト 


C AH 


CCH 


7 6 5ステータスレジスタリ 


リ ー ド/ 

ライト 機能 


リードモ—ドステ—タス 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 D 0 



リード SW 3 2 ： D I P SW 3 — 2の設定状態 

SW 3 1 ： D I P SW 3 — "1 の設定状態 
FDE ： F DD 切りかえ状況 (0:640 KB 、1:1 MB ) 

P E ： I /〇ポート切りかえ状況 (0:640 KB 、 1:1 MB ) 

ライトモードチェンジ 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 D 1 DO 



FDE : F DD 切りかえ (0:640 KB 、 1:1 MB ) 
PE : I /〇ポート切りかえ (0:640 KB 、1:1 MB ) 


2 6. XXXXXXXX 110 01 A 1 AO 0 640 KB FDD コント ローラ765相当 

リード/ 

ライト 機能 


BE 


§4 • 3 1 \ o マツフ 
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2 7. XXXXXXXX 110 OA2A1AO1 GP—IB 7210 相当 


I/O 

アドレス 

リード/ 

ライト 

機 能 

C 1 H 

リード 

データ イン 

ライト 

バイトァウト 

C 3 H 

リード 

インタラプトステータス1 

ライト 

インタラプトマスタ 1 

C 5 H 

リ—ド 

インタラプトステータス2 

ライト 

インタラプトマスタ 2 

C 7 H 

リード 

シリアル‘ポールステータス 

ライト 

シリアル*ポートモード 

C 9 H 

リード 

アドレスステータス 

ライト 

アドレスモード 

C BH 

リード 

コマンドパススルー 

ライト 

オグジッリアリモード 

CDH 

リード 

アドレス 0 

ライト 

アドレス 0/1 

C F H 

リード 

アドレス 1 

ライト 

エンドオブストリング 
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2 8. 0111111111011 A 1 A 0 1 マウスコントローラ8255相当 


I/O 

アドレス 


リード/ 
ライト 


機 


能 


7 F D 9 H 


リード 


8 2 5 5ポート A (マウスデータ）リード 
D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 


D 2 


D 1 


DO 


LEFT 


X 


RIGH 


X 


MD 3 


MD 2 


MD 1 


MDO 


LEFT ： マウス左ボタンの状態 （0 :押されている，1:放されている） 

R I GH ：マウス右ボタンの状態 （0 :押されている，1:放されている） 
MD 0 〜3 : S X Y , SH しで選択されたマウス差動カウント値の上位ある 
いは下位4ビット 


7 F DBH 


リード 


8 2 5 5ポート B リード 

B I t 1：クロックスイッチの状態 （286 機のみ) 
B i t 6 ： D i P SW 3-6 の設定状態 


リード 


7 F D D H 


ライト 


8 2 5 5ポート C リード 
D 7 D 6 D 5 


D 4 


D 3 


D 2 


D 1 


DO 


HC 


SXY 


SHL 


INT 


MMOD SW 38 


SW 16 SW 15 


HC , SXY , SHL , I NT : ライト部参照 
MMOD :マシンの状態 （0 : ノーマル専用機， 

1:ノーマル•ハイレ'ノ両用機のノー マル） 
SW 3 8 : D I P SW 3 — 8の設定状態 
SW 1 6 ： DIP SW 1-6 の設定状態 
SW 1 5 ： D I P SW 1-5 の設定状態 


8 2 5 5ポート C ライト 


D 7 


D 6 


D 5 D 4 


D 3 


D 2 


D 1 


DO 


HC 


SXY 


SHL 


0 


0 


0 


HC : 0 — 1でリードバッファにカウント値がコピーされ，カウンタがクリ 
アされる 

S X Y ： X あるいは丫方向カウント値読み出し指定 
(0 : X 方向，1: Y 方向） 

SHL :上位あるいは下位4ビット読み出し指定 
(0 :下位4ビット，1:上位4ビット） 

I N T :マウス割り込みのマスク （0 :許可，1:マスク） 


8 2 5 5モードライト 

D 7 D 6 D 5 D 4 D 3 D 2 — D 1 一 DO 


1 0 

0 10 0 1 

1 

ポート C 個別ライト 



7 FDFH への出力値 

動 作 


0 8 H 

マウス割り込み許可 


0 9 H 

マウス割り込み禁止 


0 E H 

カウント値読み出し準備 


0 F H 

カウント値読み出し 
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i /o 

アドレス 


リード/ 
ライト 


機 


能 


マウス割り込み時間間隔 


B F DBH 


リ — ド / ライト， 


BFDBH への出力値 

時間間隔 

0 0 H 

8ms 

01 H 

16ms 


3 4ms 

0 3 H 

6 7ms 


* リードは H98, MATE でのみ可能，リード時には上位 6 ビットはすべて 1 になる 
31 .XXXXO OXX 1111 OA1AOO CPU 


29. 0011111111011 AO 11 タイマコントローラ 8253 相当 （ビーフ 音 制御) 


I /〇 

アドレス 


3 F D BH 


リード/ 
ライト 


リード/ライト 


機 


能 


カウンタ#1(ビープ）カウント値リード/ライト 


3 F D F H 


ライト 


8 2 5 3 コント ロールワードライ ト 
D7 D6 D5 D4 D3 


D2 


D1 


D0 



n 








30. 1011111111011011 マウス割り込み時間間隔設定 



§4.3 l \ o マップ 


ml 第四部資料編 


488 



























8237 DMAC 
8253 タイマ 
8255 P I 0 
8259 P I C 
8251 モード初期化 
SIO ライトデータ同期 
ライトデータ非同期 
その他 
765 F DC 

7220 ノーマル ネ票準 CRT 
GDC グラフ 2.5M 高解彳象 CRT 
ノーマル グラフ： f 票準 CRT 
5M テキスト高解彳象 CRT 
ハイレゾ グラフ 
XA/XL テキスト 
7201 通信制御 
7210 GB— I B 


3 

4 

7(6) 

0 

2 

2 


1 ( 2 ) 

1 ( 2 ) 

0 ( 1 ) 

3 

4 
7 

0 

3 

2 


() 内は X A/X L * X A では 0 


80286以降の CPU はパイプライン処理を行なっているので，同じ命令を同じ CPU で実行しても処理時 
間が著しく異なることがあり得ます.そのため， I / O 制御などのタイミングが重要な処理に関しては， 
このことを考慮に入れてプログラムを組む必要があります.パイプライン処理による命令の実行速度 
の変化を防ぐには， JMPS +2 命令などでパイブラインをクリアしてやればよいでしよう.ここでは，そ 
れぞれの CPU の場合に，どのデバイスにアクセスするとき，どのくらいウェイトを取ればよいかを表で 
示します. 


80286 CPU [JMP $ + 2] 挿入数 


周辺 L S I 


OUT—OUT 
8 10 12 


IN-IN 

8 10 12 


OUT-iN 
8 10 12 


IN-OUT 

8 10 12( MHz ) 


§4.4 I / O アクセス時の必要ウ I イト数 | 覧 


0 2 10 


0110 


0110 


0 0 2 1 1 0 


0021101 * 〇〇 


0021101100 


12 11 


( 2 ){ 2)1 




0 0 3 2 2 1 


0 0 3 2 1 1 1 






002211111 


0 2 10 


0110 


0110 


0 0 2 1 1 0 


〇 1 * 〇 〇 


0021101100 


1210347 - 03211 
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” PC - 9801 DA では1 

★2 PC - 9801 DA では 1 PC - 9801 RS 21, 51 では 2 PC - 9801 NS / E では 2 
*3 PC - 9801 DA では 1 PC- 980 IT シリーズでは2 
*4 PC - 9801 DA では 1 PC -9801 RS 21, 51 では 2 


周辺 L S 1 

OUT—OUT 

12 16 20 

12 

1N—IN 

16 

20 

OUT— 

12 16 

N 

20 

12 

IN^OUT 

16 20(MHz) 

8237 DMAC 

1 

1 


0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

8253 タイマ 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

8255 P I 0 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

8259 P 1 C 

0 

0 

〇 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

8251 モード初期化 

6 

6 

6 

- 

• 


- 



- 

■ 

- 

SIO ライトデータ同期 

8 

8 

8 

參 

爭 


嫌 

- 

- 

- 

- 

- 

ライトデータ非同期 

16 

16 

16 

- 

届 

- 

• 

- 

她 

- 

- 

• 

その他 

- 

- 

- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

765 F DC 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7220 ノーマルグラフ 2.5M 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

GDC ノーマルグラフ 5M 

1 

1 

1 

0 

0*1 

0*1 

1 

1 

1 

0 

0*1 

0*1 

ノ ーマルテキスト 

1 

1 

1 

2 

0*2 

0*3 

1 

1 

1 

0 

0*4 

0*3 

ハイレゾグラフ 

胁 

1 

1 

• 

0 

0 

• 

1 

1 

• 

0 

0 

ハイレゾテキス ト 

- 

2 

2 

- 

1 

2 

■ 

2 

2 

- 

1 

2 

7201通信制御 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

7210 GB— 1 B 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


■ 80386 (SX) CPU [JMP $ + 2 ] 挿入数 
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予約 


18 

キ—ボ _ ド /c R T BIOS 

19 

R S -2 3 2 C BIOS 

1 A 

プリンタ B 1 OS 

1 B 

DISK BIOS 

1 C 

カレンダ B 1 OS 

ID 

予約 

IE 

BASIC 

IF 

予約 

2 0-3 F 

予約 （ DOS のファンクションコールなどで利用） 

4 0-7 F 

ユーザー 用 （ EMS ファンクションなどで利用） 


(ハイレ ゾモー ドのみ) 


拡張バス 


キーボート 




劃り込みべクタ— 


§4-5 割り込みべ 

















CPU 命令 


命令を実行するのに必要なクロックサイクル数を示します. 

r / m オペランドをもつ命令のクロック数は，スラッシユで区切られています.左側がレジスタオペラ 
ンドのときで，右側がメモリオペランドのときです. 

クロック数の指定の記号 


n 

繰り返しの回数 

m 

次に実行される命令を構成する要素数 

p m = 

保護モードで実行するときに適用されるクロック数 



m 32 DS : SI または ES : DI がアドレスするメモリダブルワ__ド_ 

m 16:16, m 16:32 2つの数からなる far ポインタを含むメモリオペランド 

m 16&32, m 16&16, アンパサンドの左右にサイズが示される，データ項目の対からなるメモリオペランド 

m 32 & 32 




リワ— 


DS : S 1 または ES : DI がアドレスするメ: 
DS : SI または ES : DI がアドレスするメ: 


ワードレジスタまたはメモリ上の内容 
ダブルワードレジスタまたはメモリ上の内容 


_表の読み方 

♦命令 


rel 8 

命令の最後から前方へ 128 バイトから命令の最後から後方へ127バイトまでの相対アドレ 
ス 

rel 16, rel 32 

アセンブルされる命令と同ーコードセグメント内の相対アドレス 

ptrl 6:1 6, ptr 1 6:32 

通常は命令のコードセグメントとは異なるコードセグメントうちの far ポインタ 

r 8 

バイトレジスタ AU CL , DL , BU AH , CH , DH , BH のうちの1つ 

r 16 

ワードレジスタ AX , CX , DX , BX , SP , BP , SI , DI のうちの1つ 

r 32 

ダブルワードレジスタ EAX , ECX , EDX , EBX , ESP , EBP , ESI , EDI の内の1つ 

6, imm 32 

即値バイトの値 


r / m 8 バイトレジスタまたはメモリ上の内容 



F の所要ク 



















3 


AAD 

14 

19 

14 

AAM 

15 

16 

83 

AAS 

3 

4 

3 

ADC 

r / m 8, r 8 

1/3 

2/7 

2/7 

ADC 

r / m 16, r 16 

1/3 

2/7 

2/7 

ADC 

r / m 32, r 32 

1/3 

2/7 


ADC 

r 8, r / m 8 

1/2 

2/6 

2/7 

ADC 

r 16, r / m 16 

1/2 

2/6 

2/7 

ADC 

r 32, r / m 32 

1/2 

2/6 


ADC 

AL , imm 8 

1 

2 

3 

ADC 

AX , imm 16 

1 

2 

3 

ADC 

EAX , imm 32 

1 

2 


ADC 

r / m 8, imm 8 

1/3 

2/7 

3/7 

ADC 

r / m 16, imm 16 

1/3 

2/7 

3/7 

ADC 

r / m 32, imm 32 

1/3 

2/7 


ADC 

r / m 16, imm 8 

1/3 

2/7 

3/7 

ADC 

r / m 32, imm 8 

1/3 

2/7 


ADD 

AL ， imm 8 

1 

2 

3 

ADD 

AX , imm 16 


2 

3 

ADD 

EAX , imm 32 

1 

2 


ADD 

r / m 8, imm 8 

1 

2/7 

3/7 

ADD 

r / m 16, imm 16 

1/3 

2/7 

3/7 

ADD 

r / m 32, imm 32 

1/3 

2/7 


ADD 

r / m 16， imm 8 

1/3 

2/7 

3/7 

ADD 

r / m 32， imm 8 

1/3 

2/7 


ADD 

r / m 8. r 8 

1/3 

2/7 

2/7 

ADD 

r / m 16， r 16 

1/3 

2/7 

2/7 

ADD 

r / m 32， r 32 

1/3 

2/7 


ADD 

r 8， r / m 8 

1/2 

2/6 

2/7 

ADD 

r 16, r / m 16 

1/2 

2/6 

2/7 

ADD 

r 32, r / m 32 

1/2 

2/6 


AND 

r / m 8, r 8 

1/3 

2/7 

2/7 

AND 

r / m 16, r 16 

1/3 

2/7 

2/7 

AND 

_32， r 32 

1/3 

2/7 


AND 

r 8, r / m 8 

1/2 

2/6 

2/7 

AND 

r 16, r / m 16 

1/2 

2/6 

2/7 

AND 

r 32, r / m 32 

1/2 

2/6 


AND 

AL , imm 8 

1 

2 

3 

AND 

AX , imm 16 

1 

2 

3 











































10+3 n 

10+3 n 

10+3 n 

3/1 


= 20/21 

10 

10 

10+3 n 


16/29 

44 

_83_ 
90+4 x 



卜 


3/6 


3/6 



2/7 


3,7 


AND EAX ， imm 32 
AND r / m 8， imm 8 


2 8 6 


3 8 6 


4 8 6 






ARPL r / m 16, r 16 
BOUND r 16, m 16&1 


BOUND r 32, m 32 & 32 


B S F 

r 16 s r / m 16 

B S F 

r 32, r / m 32 

巳 S R 

r 16, r / m 16 

B S R 

r 32，_32 

BSWAP 「32 

B T 

r / m 16， r 16 

巳 T 

_32 s r 32 

B T 

r / m 16, imm 8 

B T 

r / m 32, imm 8 


9/9 _ 

7 

7 

6 〜 43/7 〜 43 


6 〜 103/7 〜 104 
6〜103/7〜104 
1 

3/8 


3/8 


3/3 


3/3 
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叩 ** P 

4 8 6 

3 8 6 

2 8 6 

CALL 

m 16:16 

pm =37 +ts 

5 +ts 

180/185 

CALL 

rel 32 

3 

7 +m 


CALL 

r / m 32 

5/5 

7+ m /10 +m 


CALL 

ptr 16:32 

18,=20 

17+ m , pm =34 +m 


CALL 

ptr 16:32 

pm =35 

pm =52 +m 


CALL 

ptr 16:32 

pm =69 

pm =84 +m 


CALL 

ptr 32:32 

pm =77 十 4 x 

pm =94+4 x+m 


CAL し 

ptr 16:32 

pm =37 +ts 

ts 


CAL し 

ptr 16:32 

17, pm =20 

22+ m ， pm =38 +m 


CALL 

ptr 16:32 

pm =35 

pm =56 +m 


CALL 

ptr 16:32 

pm =69 

pm =90 +m 


CALL 

ptr 16:32 

pm =77+4 x 

pm =98+4 x+m 


CAL し 

ptr 16:32 

pm =37 +ts 

5 +ts 


C BW 

3 

3 

2 

C DQ 

3 

2 


C し C 

2 

2 

2 

C L D 

2 

2 

2 

C し 1 

5 

3 

3 

C し TS 

7 

5 

2 

CMC 

2 

2 

2 




2 

3 



i 

2 

3 

CMP 

EAX , imm 32 

i 

2 


CMP 

r / m 8, imm 8 

1/2 

2/5 

3/6 

CMP 

r / m 16, imm 16 

1/2 

2/5 

3/6 

CMP 

r / m 32, imm 32 

1/2 

2/5 


CMP 

r / m 16. imm 8 

1/2 

2/5 

3/6 

CMP 

r / m 32, imm 8 

1/2 

2/5 


CMP 

r / m 8, r 8 

1/2 

2/5 

2/7 

CMP 

r / m 16, r 16 

1/2 

2/5 

2/7 

CMP 

r / m 32, r 32 

1/2 

2/5 


CMP 

r 8, r / m 8 

1/2 

2/5 

2/6 

CMP 

r 16, r / m 16 

1/2 

2/6 

2/6 

CMP 

r 32, r / m 32 

1/2 

2/6 


CMP S 

m 8, m 8 

8 

10 

8 

CMP S 

m 16, m 16 

8 

10 

8 

CMP S 

m 32, m 32 

8 

10 


CMP S B 

8 

10 

8 

CMP SW 

8 

10 

^_ 

CMP S D 

8 

10 
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命令 


CM P X C HG r / m 16， r 16 


^^HlZQI^HlHii^HHiHSI^Hi^H 




DEC r / m 16 

1 

/3 

DEC r / m 32 

V 3 


DEC r 16 

1 


EC r 32 

1 

IV AL , r / m 8 

16/16 

IV AX , r / m 16 

24/24 


V EAX 


i r imm 16, 

1 

17 

き r 


mm 18 

17+3 n 


MU 


\^U L r / m 16 
vlU L r / m 32 
\AU L r 16, r / m 16 


- r 32， r / m 32 


- r 16, r / m 16, imm 8 


- r 32, r / m 32, imm 8 


r 32, imm 8 


, r / m 16 s imm 1 


r 32, r / m 32, imm 32 

r 16, imm 16 

r 32, imm 32 


I MU L 
i MU L 
i MU L 


IN AL , imm 8 
IN AX , imm 8 
! N EAX , imm 8 
IN AL,DX 
IN AX，DX 
I N EAX，DX 
INC r / m 8 



V AX , imm 16 

27/28 

V EAX , r / m 32 

43/44 



13 〜 18/13 〜 1 


13 〜 26/13 〜 26 


12〜42/13〜42 


3-42/13—42 





9〜22/12〜25 


9〜38/12〜41 


9〜22/12〜25 


9〜14/12〜17 




13-26 
13〜42 

13〜26/13〜26 


13〜42/13〜42 

13〜26/13〜26 

13〜42/13〜42 

14， pm =8/28， vm =27 

1 4, pm =8/28, vm =27 

14. pm =8/28, vm =27 

14, pm =8/28, vm -27 

14, pm =8/28, vm =27 

14, pm =8/28, vm =27 

1/3 


9 〜 14/12 〜 17 
9 〜 14/12 〜 17 
9-22/12-25 


9〜38/12〜41 
9-22/12-25 


〜38/12〜41 


2, pm =6/26 































































































































3 86 


2 8 6 






































3/6 


7 


7 


501 


22 

16 


pm=25/26 


=25/26 


3 8 6 


2 8 6 























































































EjmiS 


2/7 












































































3 8 6 

2 8 6 


16+8{E)CX, 
pm=10+8{E)/ 
30+8(E)CX, 
vm=29+8{E)CX 

13+6(E)CX, 

pm=7+6(E)CX7 

27+6(E)CX 

■ 



5,13,12 +3(E)CX 

5+4(E)CX 

5+4CX 

|j]^yg|2Iil^9 

m16,m16 * 

5,13,12 +3(E)CX 

5+4(E)CX 

5+4CX 

REP MOVS 

m32,m32 * 

5,13,12 +3(E)CX 

5+4(E)CX 


REP OUTS 

DX ， r/m8 * 

17+8(E)CX, 

pm=11+5(E)CX/ 

31+5(E)CX 

5+12(E)CX, 

pm=6+5(E)CX/ 

26+5(E)CX 

5+4CX 

REP OUTS 

DX,r/m16 * 

17+8(E)CX, 

pm=11+5(E)CX/ 

31+5(E)CX 

5+12(E)CX, 

pm=6+5(E}CX/ 

26+5(E)CX 

5+4CX 

REP OUTS 

DX,r/m32 * 

17+8(E)CX, 

pm=11+5(E)CX/ 

31+5{E)CX 

5+12(E)CX, 

pm=6+5(E)CX/ 

26+5(E)CX 


REP LODS 

m8 * 

5,7+4(E)CX 



REP LODS 

m16 * 

5,7+4(E)CX 



REP LODS 

m32 * 

5,7+4(E)OX 



REP S TO S 

m8 * 

5,7+4(E)CX 

5+5(E}CX 

4+3CX 

REP S TOS 

m16 * 

5,7+4(E)CX 

5+5(E)CX 

4+3CX 

REP STOS 

m32 * 

5,7+4(E)CX 

5+5(E)CX 


R E P E CMP S 

m8 ， m8 * 

5,7+4(E)CX 

5+9N 

5+9N 

R E P E CMP S 

m16,m16 * 

5,7+4{E)CX 

5+9N 

5+9N 

R E P E CMP S 

m32,m32 * 

5,7+4(E)CX 

5+9N 


R E P E SCAS 

m8 * 

5,7+4(E)CX 

5+8N 

5+8N 

REPE SCAS 

m16 

5,7+4(E)CX 

5+8N 

5+8N 

REPE SCAS 

m32 * 

5,7+4(E)CX 

5+8N 


REPNE CM PS m8’m8* 

5,7+4(E)CX 

5+9N 

5+9N 

REPNE CM P S ml6,ml6* 

5,7+4(E)CX 

5+9N 

5+9N 

R E P N E CM PS m 32,32 * 

5,7+4{E)CX 

5+9N 


REPNE SCAS m8 * 

5,7+4(E)CX 

5+8N 

5+8N 

REPNE SCAS m16 * 

5 t 7+4(E)CX 

5+8N 

5+8N 

REPNE SCAS m32 * 

5,7+4(E)CX 

5+8N 


RET 

5 

10+m 

11 





















































齡 

4 8 6 

3 8 6 

2 8 6 

■ 

S B B r/m32,imm8 

1/3 

2/7 



S B B r/m8,r8 

1/3 

2/6 

2/7 

AVS- 

弟 

SBB r/m16,r16 

1/3 

I 2/6 

2/7 

四 

部 

S B B r/m32,r32 

1/3 

2/6 


PM 



S B B r8,r/m8 


S B B r16,r/m16 


S BB r32,r/m32 
S C AS m8 
SC AS m16 


SCAS m32 


S C AS B 


SCASW 


SCASD 


\ r/n8 

4/3 

\ E r/n8 

4/3 



S E T B r/m8 
S E T B E r/m8 
S E T C r/m8 
S E T E r/m8 
S E TG _8 


S E TG E r/ 


S E TG 


S E T L r/m8 
S E T L E r/m8 






S E T N し r/ 


S E T N L E r/m8 
S E T N 0 r/m8 
S E T N P r/m8 
S E T N S r/m8 
S E T N Z r/m8 
S E T 0 r/m8 
S E T P r/m8 
S E T P E r/m8 































SUB r/m32 ， imm8 

SUB _r/m8 ， r8_ 

SUB r/m16,r16 
SUB r/m32,r32 
SUB r8 ， r/m8 
SUB r16,r/m32 
SUB r32,r/m32 
TEST ALjmm8 
TEST AX t imm8 








































XOR 

EAX,imm32 

1 

2 


XOR 

r/m8,imm8 

1/3 

2/7 

3/7 

XOR 

r/m16,imm16 

1/3 

2/7 

3/7 

XOR 

r/m32,imm32 

1/3 

2/7 


XOR 

r/m16,imm8 

1/3 

2/7 


XOR 

r/m32,imm8 

1/3 

2/7 


XOR 

r/m8,r8 

1/3 

2/6 

2/7 

XOR 

r/m16,r16 

1/3 

2/6 

2/7 

XOR 

r/m32 ， r32 

1/3 

2/6 


XOR 

r8 ， r/m8 

1/2 

2/7 

2/7 

XOR 

r16 ， r/m16 

1/2 

2/7 

2/7 

XOR 

r32,r/m32 

1/2 

2/7 



































F 2 XM 1 

F ABS _ 

F ADD ST ， ST(i)/ST(i),ST 
F A D D short 
F A D D long 
F ADD P ST(i),ST 


F B L D pack 
F B S T P pack 

F CH S_ 

F C L E X/F N C L E X 
F COM //ST(i) 

F C OM short 
F C OM long 
FCOMP //ST(i) 

F C OM P short 
FCOMP long 
F COMP P 
F COS 

F D E C S T P _ 

F D 1 V //ST(i),ST 
F D I V short 
F D I V long//ST<ST(i) 

F D I V P //ST(i),ST _ 

F D I V R //ST(i),ST/ST(i) 

F D i V R short_ 

F D i VR_ long_ 

F D I V R P ST(i),ST 
F F R E E ST(i) 

ADD word 
ADD short 
F I C OM word 


242( 140 〜 279) 
3 

10(8 〜 20) 

10(8 〜 20) 
10(8-20) 

10(8 〜 20) 
75(70-103) 
175(172 〜 176) 
6 


241 (193 〜 279) 
3 


211〜476 
22 

23〜34 
24〜32 
29〜37 
23〜34 — 
5 

512〜534 
24 〜 25 一 
11 
24 
26 
31 
26 
26 

31 __ 

26 

123〜773 
22 

88〜91 
89 

94 _ 

88〜91 
88〜91 


73 

89 

73 

94 

73 

88〜91 

3 

18 

22.5(19 〜 32) 

73〜85 

24(20 〜 35) 

57〜72 

18(16 〜 20} 

71〜75 


211〜476 
10〜17 


70〜100 
90〜120 
90〜125 
75〜105 
290〜310 
520 〜 540+EA 
10〜17 
2〜8 
40〜50 
60〜70 
65〜75 
45〜52 

63〜73 _ 

67〜77 _ 

45〜55 

6〜12 
193〜203 
215-225 
200〜230 
198〜209 
198〜208 
215〜225 
220〜230 __ 
198-208 
9〜16 


I COMP 


78〜91 


word 

short 


short 


COM short 


2 8 7 


3 8 7 


4 8 6 


命令 
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各命令の所要クロック数 

























66 〜 80 16 〜 50 


30〜540 


15〜190 


10〜16 


198-208 


198〜208 


112〜168 


32〜57 
29〜57 
29〜57 


112〜168 


15〜21 


24 


40 

40 

20 


12〜21 


40 


35〜45 


19 


44 


40〜60 
53〜65 


38〜56 


17〜22 


58〜83 


102〜137 


80〜97 


79〜93 


82〜92 
82〜92 
84〜94 
94〜105 


82〜95 80-90 


33 


6〜12 
2〜8 


61〜82 


30〜144 


76〜87 


56〜67 



3 8 7 



r h 

4 

バイト 

44/34 


8 


8 
































































































MS - DOS フアンクシヨンコ■ル■覽 


OOH 

ブログラムの終了 


Cali AH =00 H 

CS=PSP (プログラムセグメントブレフイツクス）のセグメントアドレス 


Ret . 

なし 

()1 H 

エコ 

一付きのキーボード人力入/3妹れ次孕^.座扇 レ鱗体、. 


Call 

AH =01 H 


Ret . 

AL = 入力された文字 

02 H 

文字の出力 


Call 

AH =02 H 

0し=スクリーン 出力す る 文字 


Ret ‘ 

なし 


03 H 

AUX 入力（補助入力） 


Call AH =03 H 


Ret . AL = 補助装置から入力された文字 

04 H 

AUX 出力（補助出力） 


Call AH =04 H 


DL 二 補助装置に出力する文字 


I 


リンタ出力 























Call AH =()7 H 

Ret . 八し=標準入力（キーボード）から入力された文字 


08 H 

キー 

ボード入力 


第 
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Call 

AH =08 H 


部 


Ret . 

AL = 標準入力（キーボード） 

から人力された文字 

資 

09 H 

文字列のスクリーン出力 

料 

編 


Call 

AH =09 H 

DS : DX =，$ ，で終わり，スクリ 

—ンに出力する文字列のポインタ 



Ret . 

なし 



OAH 

ノ s ' ッ 

ファ付きのキーボード入力 




Call 

AH=()AH 

DS : DX = 入カバッファのポイ 

ンタ 



Ret . 

なし 



OBH 

キー 

ボードステータスのチェック 




Call 

AH=OBH 




Ret . 

AL=FFH (タイプアヘッドバッファ内に文字が入っている）， 

00 H (タイプアへッドバッファ内に文字が入っていない） 


OCH 

バッ 

ファを空にしてのキーボード入力 



Call 

AH=()CH 

AL =01 H ,06 H ,07 H .08 H ,0 AH 

(対応する MS - DOS ファンクシヨンリクエストの実行） 

ほかの値（これ以上の処理は行わない） 

§ 

4 

7 


Ret . 

AL =00 H (タイプアへッドハ 

ッファを空にした） 

M 


ODH ディスクのリセット 

Call AH=ODH 




Call 

AH =0 FH 

DS : DX = オーブンされていなしゝ FCB 


Ret . 

AL =00 H (ディレクトリエントリが存在する） 

FFH (ディレクトリエントリが存在しない） 

10 H 

フ アイ ルのクローズ 


Call AH =10 H 

DS : DX = オープンされている FCB 


515 













Ret . 

AL-OOH (デイレクトリエントリが存在する） 

FFH (デイレクトリエントリが存在しない） 

11 H 

最初のエントリを検索 


Call 

AH =11 H 

DS : DX = オープンされていない FCB 


Ret . 

AL=OOH (デイレクトリエントリが存在する） 

FFH (デイレクトリエントリが存在しない） 

12 H 

次のエントリを検索 


Call 

AH =12 H 

DS : DX = オープンされていな V ゝ FCB 


Ret . 

AL=OOH (デイレクトリエントリが存在する） 

FFH (デイレクトリエントリが存在しない） 

13 H 

ファ 

イルの削除 


Call 

AH =13 H 

DS : DX = オープンされていなし 、FCB 


Ret . 

AL=OOH (デイレクトリエントリが存在する） 

FFH (デイレクトリエントリが存在しない） 

14 H 

シーケンシャルリード 


Call 

AH =14 H 

DS : DX = t — プンされている FCB 


Ret . 

AL=OOH (正常な読み込み） 

01 H ( EOF ) 

02 H (デイスク転送アドレスで示されるバッファが小さすぎる） 

03 H ( EOF , レコードの一部分） 

15 H 

シー ケンシャルライト 


Call 

AH =15 H 

DS : DX = オープンされている FCB 


Ret . 

AL =00 H (正常な書き込み） 

01 H (ディスクに空き領域がない） 

02 H (ディスク転送アドレスで示されるバッファが小さすぎる） 

16 H 

フアイルの作成 


Call 

AH =16 H 

DS : DX = オーブンされていな1ゝ FCB 


Ret . 

AL =00 H (空のデイレクトリが存在する） 

FFH (空のデイレクトリが在しない） 

17 H 

フアイル名の変更 


第 
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部 
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DS : DX =^ f 正された FCB 

AL=OOH (デイレクトリエントリが存在する 
FFH (目的のデイレクトリエントリが毛 












ファイル名がすでに存在する） 

19 H 

カレントドライブの取得 


Call 

AH =19 H 


Ret . 

AL = カレントドライブ番号 （00 H = A :，01 H = B : , …） 

1 AH 

ディスク転送アドレスの設定 


Call 

AH =1 AH 

DS : DX = f *、 'イスク転送アドレスのポインタ 


Ret . 

なし 

1 BH 

カレントドライブデータの取得 


Call 

AH =1 BH 


Ret . 

AL =1 クラスタ当たりのセクタ数 

CX = 1セクタ当たりのバイト数 

DX = 1ドライブ当たりのクラスタ数 

DS : BX = FAT - ID のポインタ 

1 CH 

任意のドライブデータの取得 


Call 

AH =1 CH 

Dl = ドライブ番号 (00 H = A :,01 H = B :,--) 


Ret . 

AL=FFH (ドライブ番号の指定が無効） 

=1クラスタ当たりのセクタ数 （ AL . FFH ) 

CX =1 セクタ当たりのバイト数 

DX = 1ドライブ当たりのクラスタ数 

DS : BX = FAT - ID のポインタ 

























相対レコードの設定 

Call AH =24 H 

DS : DX = t —プンされて V 


Ret . AL=OOH ( 正常な書き込み） 

01 H (ディスクに空き領域がない） 

02 H (ディスク転送アドレスで示されるバッファが小さすぎる） 
cx= 書き込めたレコード数 

ン 29 H ファイルネームの解析 

ン Call AH =29 H 

コ 人し=解析の制御 

^レ 05:51=解析するストリング 

_ ES : DI = オープンされていな V ゝ FCB 

見 Ret . AL =00 H (ワイルドカードが使用されていない） 

01 H (ワイルドカードが使用されている） 

FFH (ドライブ文字が無効） 

DS : SI = 解析したストリングの直後のアドレス 
ES : DI = オープンされていな I、FCB 

2 AH 日付の取得 

518 


Call AH =28 H 

DS : DX = オープンされている FCB 
CX =00 H (ファイルサイズフイールドの設定) 
書き込むレコード数 ( CX +00 H ) 


28H 


Ret . AL =00 H (正常な読み込み） 

01 H ( EOF , 空レコード） 

02 H (デイスク転送アドレスで示されるバッファが小さすぎる） 
03 H ( EOF , レコードの-一部分） 
cx= 読み取れたレコード数 

ランダムブロックリード 


ランダムブロックリード 

Call AH =27 H 

DS : DX = オープンされている FCB 
cx= 読み出すレコード数 




なし 
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Cali AH =2 AH 



Ret . 

CX : 年 (1980 〜 2099) 

0日=月（1〜12) 

DL = 日 ( 1 -31) 

AL = 曜日 (00 H = 日， 01 H = 月，… 06 H =± l ) 

2 BH 

日付の設定 


Call 

AH =2 BH 

CX = 年 (1980 〜209 9) 

DH = 月 （1 〜 12) 

DL = 日 (1-31) 


Ret . 

AL =00 H (有効な日付） 

FFH (無効な日付） . 

2 CH 

時刻の取得 


Call 

AH =2 CH 


Ret . 

CH = 時 (0 〜 23) 

CL = 分 （0 〜 59) 

DH=fP (0 〜 59) 

2 DH 

時刻の設定 


Call 

AH =2 DH 

CH = 時 （0 〜 23) 

CL = 分 (0 〜 59) 

DH = 秒 (0 -59) 

DL=OOH 


Ret . 

AL =00 H (有効な時刻） 

FFH (無効な時刻） 

2 EH 

ベリファイフラグの制御 


Call 

AH =2 EH 

AL =00 H (ベリファイを行わない） 

01 H (ベリファイをう） 

DL =00 H 


Ret . 

なし 

2 FH 

ディスクの転送アドレスの取得 


Call 

AH =2 FH 


Ret . 

ES : BX = ディスク転送アドレスのポインタ 

30 H 

DOS のバージョンの取得 


Call 

AH =30 H 


Ret . 

AL = バージョン番号の整数部 
ah = バージョン番兮の小数部 

BH = OEM のシリアル番号 

BL : CX =24 ビットのユーザーシリアル番号 QOEM によって異なる） 

31 H 

ブログラムの常駐終了（キーププロセス） 
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Call 

AH =31 H 

al =4 友け出しコード 

DX = パラグラフ （16 バイト単位）でのメモリサイズ 


Ret . 

なし 

3300 H 

ブレ 

—ク （ CTRL - C ) チヱックの制御 


Call 

AH =33 H 

AL =00 H (状態の取得） 

01 H (設定） 

DL =00 H ( AL =01 H の場合， CTRL - C 検査の解除） 

01 H ( AL =01 H の場合， CTRL - C 検査の設定） 


Ret . 

DL =0 ()H ( AL =00 H の場合， CTR し C 検査が設定されていない） 

01 H ( A し =00 H の場合， CTR し C 検査が設定されている） 

AL = FFH でエラー 

3305 H 

ブー 

トドライブ番号の取得 


Call 

AH =3305 H 


Ret . 

DL = ドライブ番号 (01 H = A :，02 H = B :， …) 

3306 H 

DOS の配置情報の取得 


Call 

AH =3306 H 


Ret . 

BL = バージョン番号の整数部 

BH = バージョン番号の小数部 

DH 二 MS - DOS のバージョンフラグ 

10 H ( MS - DOS はハイメモリにある） 

DL =_ F 位の3ビットにリビジョン番号，ほかのビットは0 

35 H 

割り込みべクタの取得 


Call 

AH =35 H 

八し=割り込み番号 


Ret . 

ES : BX =# j り込みルーチンのポインタ 

36 H 

ディスクの空き容量の取得 


Call 

AH =36 H 

DL = ドライブ番号 (_= カレント ,01 H = A :，02 H = B :， …) 


Ret . 

BX 二使用可能なクラスタ数 

DX =1 ドライブ当たりのクラスタ数 

CX =1 セクタ当たりのバイト数 

AX = 1クラスタ当たりのセクタ数 （ AX ^ FFFFH ) 

FFFFH (ドライブ番号が無効） 

38 H 

国別情報の取得または設定 


Call 

AH =38 H 

AL = 情報の取得国のカントリーコード 
(00 H = 現在の国， 01 H = USA , 51 H = 日本） 

FFH (2 バイトのカントリーコードの設定のとき） 

BX = カントレコード （ Al = FFH の場合） 

DS : DX = Hf 報に対する32バイトのバッファのポインタ 














Ret . 

CF =0 ( DS : DX で指定したバッファに情報が設定された） 

1 ( AX =02 H , 無効なカントリーコードが指定された) 


Call 

AH =38 H 

DX=FFFFH 

AL=FFH (2 バイトのカントリーコードを使用するとき） 
カントリー コード （ AL 李 FFH ) 

BX = カントリーコード （ AL = FFH の場合） 




Call AH =39 H 


DS : DX = パス名を示す ASCIZ 文字列のポインタ 



05 H (アクセス拒否) 



Call AH =3 BH 


DS : DX = パス名を示す ASCIZ 文字列のポインタ 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =03 H (無効なパス） 

3 CH ファイルの作成 

Call AH =3 CH 

DS : DX = パス名を示す ASC 1 Z 文字列のポインタ 
CX =7 ァイルの厲性 

Ret . CF =0 AX = ファイルハンドル 

1 AX -03 H (無効な パス） 

04 H (オープンされているファイルが多すぎる） 
05 H (アクセスの否定） 

3 DH ファイルのオーブン 

Call AH =3 DH 

AL = ファイルアクセス コン トロール 
DS : DX = パス名を示す ASC 〖 Z 文字列のポインタ 

Ret . CF =0 AX = ファイルハンドル 

1 AX =()1 H (無効なファンクシヨンコード） 

02 H (ファイルが'# 在しない） 












03 H (無効なパス） 

04 H (オープンしているファイルが多すぎる） 

05 H (ァクセスの否定） 

0 CH (無効なァクセス） 

3 EH 

ファイルのクローズ 

Call AH =3 EH 

BX =7 ァイルハンドル 

Ret . CF 二0 (エラーなし） 

1 AX =06 H (無効なハンドル） 

3 FH 

ファイルまたはデバイスのリード 

Call AH =3 FH 

DS : DX = ノくツファのホ°インタ 

CX = 読み込むバイト数 

BX =7 ァイルハンドル 

Ret . CF =0 AX = 読み込まれたバイト数 

1 AX =05 H (.アクセスできない） 

06 H (ハンドルが無効） 

40 H 

ファイルまたはデバイスのライト 

Call AH =40 H 

DS : DXj 《 ツファのポインタ 

CX = 書き込むバイト数 

BX = ファイルハンドル 

Ret . CF =() AX = 書き込まれたバイト数 

1 AX =05 H (アクセスできない） 

06 H (ハンドルが無効） 

4 IH 

デイレクトリエントリの削除 

Call AH =4 IH 

DS : DX = パス名を示す ASCIZ 文字列のポインタ 

Ret , CF =0 (エラーなし） 

1 AX =02 H (無効なファイル） 

05 H (ァクセスの否定） 

42 H 

ファイルポインタの移動 

Call AH =42 H 

CX : DX = オフセット（移動するバイト数） 

AL =0 ()H (ファイルの先頭からオフセットを加えた位置に移動） 

()1 H (現在の位置からオフセットを加えた位置に移動） 

02 H (ファイルの終端にオフセットを加えた位置に移動） 

BX =7 ァイルハンドル 

Ret . CF =0 DX : AX = 新規のポインタロケーション 

1 AX^OiH (無効なファンクション） 

06 H (無効なハンドル） 

43 H 

ァトリビュートの取得または設定 

Call AH =43 H 














Ret . CF =0 CX =^ 性 （ AL = OOH の場合） 

1 AX -01 H (無効なファンクシヨン） 

02 H (無効なファイル名） 

03 H (無効なパス） 

05 H (アクセスの否定） 

K ) CTL データの取得 

Call AX =4400 H 

BX =/ 、ンドル 

Ret . CF =0 DX : デノ s 、 イス データ 

1 AX=OIH (無効なフアンクシヨン） 

06 H (無効なハンドル） 


IOCTL データの 設定 


AX =4401 H 

BX = ハンドル 

DX = デバイス データ 

CF =0 DX = デバイス データ 
1 AX =01 H (無効なファンクション 
06 H (無効なハンドル） 





Call AX =4402 H 

BX =^> ドル 

cx ニコントロールデータのバイ 
DS : DX=^《y ファの ポインタ 

Ret . CF =() AX =4 f ; 送されたバイト数 
1 AX =()1 H (無効なファン 

06 H (無効なハンド 

IOCTL キヤラクタの送信 

Call AX =4403 H 

BX = ハンドル 

CX = コント ロールデータの バイ 
DS : DX = ハツファのポインタ 


IOCTL キヤラクタの受け取り 


Ret . CF =() 八\=転送されたバイト数 

1 AX =()1 H (無効なフアンクシヨン.） 

06 H (無効なハンドル） 

IOCTL ブロックの受け取り 

Call AX =4404 H 

BL = ドライブ番号 （00 H = カレント， 01 H = A :，（)2 H = B : 
cx = コン トロー ル データの バイ ト数 
DS : DX = バッファのポインタ 


DS : DX = パス名を示す ASCIZ 文字列のポインタ 
AL =00 H (属性の取得） 

01 H (属性を設定する） 

0\=設定する属性 （ A レ 01 H の場合） 
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Ret. CF=0 AX= 転送されたバイト数 

1 AX=01H (無効なファンクシヨン） 

05H (無効なドライブ番号） 

4405 H 

IOCTL ブロックの送信 

Call AX=4405H 

BL ニドライブ番号 （00H= カレント， 01H=A:，02H=B:“.） 
cx= コントロールデータのバイト数 

DS:DX=^ 《ッファのポインタ 

Ret. CF=0 AX 二転送されたバイト数 

1 AX=()1H (無効なファンクシヨン） 

05H (無効なドライブ番号） 

4406H 

入カステータスのチェック 

Call AX=4406H 

BX= ノヽンドル 

Ret. CF=0 AL=00H (レデイ状態ではない） 

FFH (レデイ） 

1 AX=01H (無効なファンクシヨン） 

05 H (アクセスが否定されました） 

06H (無効なハンドル） 

0DH (無効なデータ） 

4407H 

出カステータスのチェック 

Call AX-4407H 

BX= ハンドル 

Ret. CF=0 AL=00H (レデイ状態ではない） 

FFH (レデイ） 

1 AX=01H (無効なファンクシヨン） 

05H (アクセスが否定されました） 

06H (無効なハンドル） 

0DH (無効なデータ） 

4408H 

IOCTL の交換性 

Call AX=4408H 

BL=K ライブ番号 (00H= カレント, 01H=A:, 02H=B: …) 

Ret. CF=0 AX=00H (交換可能） 

01H (交換不可能） 

1 AX=01H (無効なファンクシヨン） 

0FH (無効なドライブ番号） 

4409H 

IOCTL リデイレクトブロック 

Call AX=4409H 

BL= ドライブ番号 （00H= カレント， 01H=A、02H=B: …） 

Ret. CF=0 DX= デバイスアトリビュートワード 

1 AX=01H (無効なファンクシヨン） 

0FH (無効なドライブ番号） 

440AH 

IOCTL リデイレクトハンドル 









Call AX =440 AH 

BX = ハンドル 


Ret . 

CF =0 DX = IOCTL ビツトフイールド 

1 AX =01 H (無効なフアンクシヨンコード） 

06 H (無効なハンドル） 

440 BH 

IOCTL リトライ 


Call 

AX =440 BH 

DX = U トライの回数 

CX = 待ち時間 


Ret . 

CF =() (エラ™なし） 

1 AX =01 H (無効なフアンクシヨンコード） 

440 CH 

— ▲般 IOCTL (ハンドル用） 


Call 

AX =440 CH 

BX ニハンドル 

CH =05 H ( カテゴリーコード） 

CL = フアンクシヨン（マイナー）コード 

DS : DX = データパ'ッフアへのポインタ 


Ret . 

CF =0 (エラーなし） 

1 AX =01 H (無効なファンクシヨンコード） 

440 DH 

一般里 OCTL (ブロックデバイス用） 


Call 

AX =440 DH 

BL = デバイス番号 （0() H = カレント， OiH = A :，02 H = B … •） 

CH =08 H (カテゴレコード） 

CL ニファンクシヨン（マイナー）コード 

DS : DX =>^ 《ラメータブロック - 1へのポインタ 


Ret . 

CF =() (エラーなし） 

1 AX =()1 H (無効なファンクシヨンコード） 

02 H (無効なドライブ） 

440 EH 

論理ドライブマップの取得 


Call 

AX 二 440 EH 

BX = ドライブ番号 （0() H = カレント， 0 IH = A :, 02 H = B ：-**) 


Ret . 

CF =0 AL =()0 H (物理的にマップされている） 

1 AX =01 H (無効なファンクシヨンコード） 

0 FH (無効なドライブ番号） 

440 FH 

論理ドライブマツプの設定 


Call 

AX =440 FH 

BX = ドライブ番号 （:( X ) H = カレント，01 H = A :，02 H = B :".) 


Ret . 

CF =0 AL =00 H (物理的にマップされた） 

1 AX =01 H (無効なファンクシヨンコード ） 

0 FH (無効なドライブ番号） 

4410 H 

プリンタサボートの問い合わせ 


Call 

AX =4410 H 
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BX =7 アイルハンドル 

CH =05 H 


- —— - 


IOCTL アハイスの問 


BX = ドライブ番号 (00 H 
CH =08 H 





1 AX =01 H (無効なフアンクシヨンコー 
〖レハンドルの:二重化 

AH =45 H 


(WH (才ープンされているフアイルが多すぎる 


イルハン 


06 H (無効なハン 


ルの強制 


ドル） 



Call AH =48 H 

BX = 割り当てるメモリサイズ（パラグラフ） 

Ret . CF =0 

AX =4 lJ り当てられたメモリのセグメントアドレス（パラグラフ） 
1 AX =07 H (メモリ中のデータの破壊） 

08 H (十分なサイズのメモリがない） 
























4 AH 割り当てメモリブロックの変更 

Call AH =4 AH 

ES = 変更するメモリのセグメントアドレス 
BX = 変更するメモリのサイズ（パラグラフ） 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =07 H (メモリ中のデータの破壊） 

08 H (十分なサイズのメモリがない） 

09 H (無効なブロック） 

4 B 00 H プログラムのロードと実行 

Call AX =4 B 00 H 

DS : DX = パス名 （ ASCIZ 文字列）のポインタ 
ES : BX = パラメータブロックのポインタ 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =()1 H (無効なファンクシヨン） 

02 H (ファイルが存在しない） 

04 H (オープンされているファイルが多すぎる） 
()5 H (アクセスの否定） 

08 H (十分な大きさのメモリがない） 

OAH (不正な環境） 

OBH (不正なフォーマット） 


Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =07 H (メモリ中のデータの破壊) 
09 H (無効なブロック） 


:-リのセグメントアドレス 


ES = 解放するメニ 
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Call 

AH =4 DH 


Ret . 

け出しコード 

4 EH 

最初に 

'一致するファイル名の検索 


Call 

AH =4 EH 

DS : DX ニパス名 （ ASCIZ 文字列）のポインタ 

CX = 属性 


Ret , 

CF =0 (エラーなし） 

1 AX =02 H (パス名が無効） 

12 H (ファイルがない） 

4 FH 

つぎに 

一致するファイル名の検索 


Call 

AH =4 FH 


Ret . 

CF =0 (エラーなし） 

1 AX =12 H (ファイルがない） 

54 H 

ベリファイの状態の取得 


Call 

AH =54 H 


Ret . 

AL=OOH (ベリファイオフ） 

01 H (ベリファイオン） 

56 H 

デイレクトリエントリの変更 


Call 

AH =56 H 

DS : DX = 既存ファイルのパス名 （ ASCIZ 文字列）のポインタ 
£$:01=新規のパス名のポインタ 


Ret . 

CF =0 (エラーなし） 

1 AX =02 H (ファイルが存在しない） 

05 H (アクセスの拒否） 

11 H (装置の不一致） 

57 H 

ファイルのタイムスタンプの取得または設定 


Call 

AH =57 H 

AL=OOH (取得する） 

01 H (設定する） 

BX ニフアイルハンドル 

CX = 設定する時刻 （ AL =01 H の場合） 

DX = 設定する日付 （ AL =01 H の場合） 


Ret . 

CF =0 (エラーなし） 

CX = 時刻（取得時） • 

DX =0 付（取得時） 








1 AX=()iH (無効なフアンクシヨンコード） 

580 1 H 

ァロ 

ーケーシヨンストラテジの設定 


Call 

AX ^ 580 IH 

BX=7 ロケーシヨンストラテジ 


Ret . 

CF =() (エラーなし） 

1 AX =0 iH (無効なファンクシヨンコード） 

5802 H 

上位メモリブロックのリンク状態の取得 


Call 

AX =5802 H 


Ret . 

AL =00 H (: . L 位メモリブロックが'リンクされていない） 

01 H (ヒ位メモリブロックが'リンクされている） 

5803 H 

上位メモリブロックのリンク状態の設定 


Call 

AX =58 D 3 H 

BX =00 H (上位メモリブロックが、リンクしない) 

01 H (上位メモリブロックがリンクする） 


Ret . 

CF =0 (エラーなし） 

1 AX =01 H (無効なフアンクシヨン） 

07 H (アリーナが不正） 

59 H 

拡張されたェラーコードの取得 


Call 

AH =59 H 

BX =()0 H 


Ret . 

AX = 拡張されたエラー-コード 

BH = エラークラス 

8し=可能な対処 

CH ニロー カス 

(：し，0\，51，01即35石5の各レジスタの内容は破壊される 

5 AH 

テンポラリフアイルの作成 


Call 

AH =5 AH 

CX =7 トリビュート 

DS : DX = パス名 （ ASCIZ 文字列）のポインタ 


Ret . 

CF =0 AX = ファイルハンドル 

1 AX =()3 H (パス名が''存在しない） 

05 H (アクセスができない） 

5 BH 

新しいフアイルの作成 


Call 

AH =5 BH 

cx=r トリビュート 

DS : DXWU 名 （ ASCIZ 文字列）のポインタ 


Ret . 

CF =0 AX = ファイルハンドル 
t AX =03 H (パスが存在しない） 

04 H (オープンするファイルが多すぎる） 

05 H (アクセスできない） 

50 H (ファイルがすでに存在する） 
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5 C 00 H フアイルアクセスのロック 

Call AX =5 C 00 H 

BX =7 アイルハンドル 

CX : DX =7 ァイルのロックされた領域のポインタ 
31:01=領域のサイズ 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =01 H (無効なファンクシヨンコード） 

06 H (無効なハンドル） 

21 H (ロックの破 i 袁） 

5 C 01 H ファイルアクセスのロック解除 

Call AX =5 C 01 H 

BX = ハンドル 

CX : DX = ロックを解除する領域のポインタ 
域のサイズ 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

i AX =01 H (無効なフアンクシヨンコード） 

06 H (無効なハンドル） 

21 H (ロックの破壊） 

5 E 00 H マシン名の取得 



AX =5 E 02 H 

BX =_ り当てリストのインデツク 
cx= セットアッブ文字列の長さ 
DS : SI = セットアップ文字列のポイ 


j ンタ¢0七 


AX -5 E 00 H 

DS : DX = y ぐ:ノファのポインタ 

CF =() CX = 口ーカルコンピュータの番号 
1 AX =()1 H (無効なフアンクシヨンコー 


/ス 

: =5 F 

:=割 

DS : SI = 口一カル名のためのノ 
ES : DI = U モート名のためのノ 

CF =0 BL =03 H (ブリンタ） 
04 H (ドライブ） 
cx= ユーザー変数域 
1 AX =01 H (無効なフ- 
12 H (これ以上 C 

てリストエントリの作成 

AX =5 F ()3 H 
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拡張されたファ 


プン/ク 


Cali AH =6 CH 

BX =7 ァイルをオープンするときのモード 
CX =7 ァイルのアトリビュート 
dx = t クシヨン 
DS : S 1= パス名の位置 


AX =03 H (無効なパス） 

04 H (オーブンされて I 
05 H (アクセスの否定) 


るファイルが多すぎる） 


04 H (ドライブ） 
cx= ユーザー変数域 
DS : SI = ソースデノ くイス名のポインタ 
ES : DN デイステイネーシヨンデバイス名のポインタ 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =01 H (無効なファンクシヨンコー • K ) 

03 H (パスが見つからない） 

05 H (アクセスできない） 

08 H (メモリ不足） 

5 F 04 H 割り当てリストエントリの解除 

Call AX =5 F 04 H 

DS : S 1= ソースデバイス名のポインタ 

Ret . CF =() (エラーなし） 

I AX =()1 H (無効なファンクシヨンコード） 

0 FH (サーバ上のリデイレクトの中止.） 

62 H PSP の取得 

Call AH =62 H 

Ret . BX =》 レントプロセスのセグメントアドレス 
67 H オープン可能な最大ハンドル数の設定 

Call AH =67 H 

BX = 設定する最大ハンドル数 

Ret . なし 

68 H ファイルのコミット 

Call AH =68 H 

BX = フラッシユするフ ァイ ルの ハン ドル 

Ret . CF =0 (エラーなし） 

1 AX =02 H (ファイルが見つからない） 


■ 


S フアンクシヨン n 丨ル|覧 



531 







エスケープシーケンス 

機能 

力 

1 

ソ 

ル 

移 

動 

ESC [/";/)(■ H 

力ーソルを/パ行/? r 術の位置に移動させる 
pi の値が最終行の値より大きい時は，最終行に設定される 
pi の値が0，あるいは省略された時は，1行目に設定される 
pc の値が最終桁の値より大きい時は，最終桁に設定される 
pc の値が0,あるいは省略された時は，1桁目に設定される 


ESC[/?/；/?c f 

ESC [pl\pc H と同じ機能を持つ 


ESC=/c 

ESC[p/;pcH と同じ機能を持つ 

/と c はそれぞれ 〆 ，/^に対応するが,省略は不可能 

尚，/と c には 20H のオフセット値が加えられた値を言受定する 


ESC [pn A 

カーソルを同じ桁の位置で上に/^行移動させる 

カーソルが先頭行にある時，あるいは先頭行を越えた時は先頭行に設定される 
p/! の値が 0 ， あるいは省略された時は.の値は 1 に言受定される 


ESC [pn B 

カーソルを同じ桁の位置で下に/^行移動させる 

カーソルが最終行にある時，あるいは最終行を越えた時は最終行に設定される 
/州の値が’0,あるいは省略された時は，/川の値は1に設定される 


ESC [pn C 

力ーソルを右に/^文字移動させる 

力ーソルが右端にある時，あるいは右端を越えたとき，右端に設定される 
/>/7 の1直が0,あるいは省略された時は， /W の値は1に設定される 


ESC [pn D 

カーソルを左に，川文字移動させる 

力ーソルが左端にある時，あるいは左端を越えたとき，左端に設定される 
の値が0,あるいは省略された時は，/川の値は1に設定される 


ESCD 

カーソルを同じ桁の位置で，1行下に移動させる 
力ーソルが最終行にある時は，1行スクロールアップさせる 


ESCE 

力ーソルを1行下の左端に移動させる 

力ーソルが最終行にある時は，1行スクロールアップさせる 


ESCM 

カーソルを同じ桁の位置で1行上に移動させる 
カーソルが先頭行にある時は，1行スクロールダウンさせる 


ESC [s 

力ーソル位置(行，桁)とその表示文字の属性をセーブする 


ESC [u 

ESC [ s でセーブした内容を戻す 

以前に ESC [ s が実行されていない時は，力ーソルをホームポジションに移動させ， 
属性は既定値となる 


ESC [6 n 

力ーソルの位置を，そのすぐ後のコンソール入力呼び出しで知らせる 
その形式は ESC [pi ;pc R 


A 
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文 

字 

行 

の 

削 

ESC [0J 

力ーソルの位置から，最終行の右端までをクリアする 
カーソルの位置は移動しない 
パラメータの 0 は省略可能 

ESC [1J 

ホームポジションから力ーソル位置までをクリアする 

除 


力ーソルの位置は移動しない 

/ 

入 

力 

ESC [2J 

画面をクリアして力ーソルをホームポジションにセットする 

ESC* 

ESC [2J と同じ機能を持つ 





ESC [IK 



ESC [2k 

力ーソル行をクリアする 
力ーソルの位置は移動しない 


ESCfpwL 

力ーソル行以降を pn 行下に移動し，/川行文のスペースを挿入する 
力ーソルは挿入行の先頭左端に設定される 

挿入行が最終行を越えた時，あるいは移動する行が最終行を越えた時は，その越え 
た分は失われる 

pn の値が0,あるいは省略された時は，卵の値は1に設定される 


ESC [pn M 

力ーソル行から下行を削除し，それ以降の行を上につめる 
カーソルは詰められた行の左端に設定される 
最終行を越えての削除は不可能 

卯の値が’0，あるいは省赔された時は， p /7 の値は1に設定される 

画 

ESC)0 

漢字を取り扱うモードにする 

面 

モ 

1 


このモードになっていないと漢字を表示することが出来ない 


尚，このモードではグラフ文字を取り扱うことは出来ない，システムの既定値はこ 

K 

(T) 


のモード 

設 

定 

ESC)3 

グラフ文字を取り扱うモードにする 


尚，このモードでは漢字を取り扱うことは出来ない 


ESC [>51 

画面上にカーソル表示を行うモードにする 
システムの既定値はこのモード 


ESC [>5h 

画面上にカーソル表示を行わないモードにする 


ESC [>1h 

ファンクションキーの表示を取り消して，画面の最下行を使用可能にする 


ESC [>11 

画面の最下行に，ファンクションキーの表示をする 


ESC [>3h 

画面の表示行数を 20 行にする ノーマル モードのみ使用可） 


ESC [>3n 

画面の表示行数を， 31 行にする（ハイレゾモードのみ使用可） 


ESC [>31 

画面の表示行数を， 25 行にするシステムの既定値はこのモード 

キ 

ESC [pn ; …； p 

E SC に続く最初の 1 文字に対応するキーに， 2 番目以降の文字，または文字列を 

1 

ボ 


割り当てる 

i 

K 

割 

当 

ESC["Sm«，;P 

同上 

ESC [pn "''String " 

: pn n 

同上 



















文 

字 

ESC [ /?. v ; • ■ ■ ; ps m 

表示文字の属性を指定する 

一度指定すれば，属性を変更するまで以降に続く表示文字に有効 

行 

( T ) 


ps の値 

内容 

削 


0 

規定の属性 

m 

/ 


1 

ハイライト（モノクロのみ） 

入 


2 

バーチカルライン 

力 


4 

アンダーライン 



5 

ブリンク 



7 

リバース 



8，16 

シークレット 



3 0 

黒 淡（暗） 



3 1,17 

赤 



3 2,20 

綠 



3 3,21 

黄色 



3 4，18 

青 



3 5,19 

紫 



3 6,22 

水色 



3 7 

白 濃（明〉 



4 0 

リバース黒 



41 

リバース赤 



4 2 

リバース緑 



4 3 

リバース黄色 



44 

リバース青 



4 5 

リバース紫 



4 6 

リバース水色 



4 7 

リバース白 


コード 

名称 

内容 

10進 

16進 

0 

0 0 

N U L 


1 


TCI ( SOH ) 

ヘディング開始 

2 


TC 2 ( STX ) 

テキスト開始 

3 

0 3 

TC 3 ( ETX ) 

テキスト終了 

4 

0 4 

TC 4 ( EOT ) 

伝送終了 

5 

0 5 

TC 5 (E NQ ) 

問い合わせ 

6 

0 6 

TC 6 ( ACK ) 

肯定応答 

7 

0 7 

B E し 

ブザーを約1秒間だけ鳴らす 

8 

0 8 

FEO ( BS ) 

後退 （Back Space ) 

カーソルを1文字分だけ左に移動させる尚，力ーソルが行の左端にある 
時は〗行上の右端に移動し，ホーム位置（行と桁の先頭）にある時は何も 
しない 

9 

0 9 

FE 1( HT ) 

水平タブ 

力ーソルを次のタブ位置に移動させる 
タブの値は半角8文字に決められている 

尚，カーソルが72桁目より右にある時は1行下の左端へ移動し，最終行の 
時は1行分だけスクロールアップする 


エスケ—プシ—ケンスー覧表 
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0 A F E 2 (L F ) 



力ーソルを同じ桁の位置で 1 行分だけ下に移動させる 

なお，カーソルが最終行にある時は1行分だけスクロ__ルアップする_ 

垂直タブ 

カーソルを同じ桁位置で1行分だけ上に移動させる 

尚，力ーソルガ先頭行にある時は何もしない_ 

書式送り 

力ーソルを1文字分だけ右に移動する 

なお，カーソルが行の右端にある時は1行下の左端に移動 U 最終行の左 

端にある時は1行分だけスクロールアップして左端に移動する_ 

復帰 （Carriage Return ) 

カーソルを行の左端へ移動させる_ 

シフト•アウト 


S 1 

シフト*イン 

TC 7 (D L E ) 

伝送制御拡張 

DC 1 

装置制御1 


S 6 (R S ) 


1 F I t S 7 (U S ) 


制御装置2 _ 

制御装置3 _ 

制御装置4 

否定応答 


同期信号_ 

伝送ブロック終了 _ 

取り消し 

媒体終端 （End of Medium ) 

置換キャラクタ 

C R T 画面をクリアして，カーソルをホームポジションへ移動させる 
拡張 

ファイル分離キャラクタ 
グループ分離キャラクタ 
レコード分離キャラクタ 


ュニット分離キャラクタ 


















第 

四 

部 

資 

料 

編 


4き9 


プリンタ制御コード褰 

主なコードのみ示します.ビットイメージや，ダウンロード文字関係のコードは省略してあります. 


■ブリンタの機種に依存しない標準的な制御コード 


機能 

コ 

一 

K 

印字 


m 

Ql 

改行 

B 

D 

m 

改頁 


B 

m 

バッファクリア 

D 

El 

m 


■ ESC / P 系 U には，数値を指定します.） 


プ 

夕 

制 

御 

コ 

I 

K 

表 


機能 

コ—ド 

備考 

プリンタの初期化 

[ ESC ]@ 


インチ単位ページ長設定 

[ ESC]COn 

n :ページ長 

行単位ページ長設定 

[ ESCjC/i 

«=1 ページの行数 

1/8インチ改行モード 

[ ESC ]0 


1/6インチ改行モード 

[ ESC ]2 


n /1 80インチ改行モード 

[ ESC ]3 « 

n =改行量 

1/180インチ改行 

[ ESC ] J/i 

改行量 

プロボーシヨナルモード指定，解除 

[ ESCjp/i 

指定ぃ〇:解除 

10 C P 1指定 

[ ESC]P 


12 C P 1指定 

[ ESC]M 


15 C P 1指定 

[ ESC]g 


スーパー/サブスクリプト指定 

[ ESCjS ^ 

打=1:サブ/7=〇:スーパー 

スーパー/サブスクリプト解除 

[ ESC]T 


縮小指定 

[ SI ] 


縮小解除 

[ DC 2] 


自動解除付き横倍指定 

[ SO ] 


自動解除付き横倍解除 

[ DC 4] 


横倍指定 

[ ESC ] W，i 

n =1:指定/; =0:解除 

縦倍指定/解除 

[ESC]w；j 

n =1:指定 /1 =0:解除 

強調指定 

[ESCjE 


強調解除 

[ESCjF 


2重印字指定 

[ ESC]G 


2重印字解除 

[ ESC]H 


アンダーライン指定/解除 

[ESC 卜 / 7 

n =1:指定，? =0:解除 

文字間スペース指定 

[ ESC ][ SP }» 

n =スペース量 
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漢字モード指定 

[ FSJ & 


漢字モード解除 

[ FS ], 


漢字縦書き指定 

[ FS]J 


漢字横書き指定 

[FSJK 


半角文字指定 

[FSjSi 


半角文字解除 

[ FS ][ DC 2] 


1/4角文字指定 

[ FS]rn 

; ? =1: 指定"=0:解除 

4倍角指定/解除 

[ FS ] W /? 

n =1 :指定〃=〇:解除 

漢字横倍指定/解除 

[ ESC ] W / ? 

«=1:指定解除 

漢字縦倍指定/解除 

[ FS ] Wn 

«=1:指定《=0:解除 

漢字アンダーライン指定/解除 

[FS 卜〃 

n =1:指定パ=0:解除 

全角文字スペース量設定 

[FSjTnn 

nn = 左右のスペースをそれぞれ n に入れる 


■ PR 201 系 （ n には，数値を指定します) 


機能 

コード 


プリンタの初期化 

[ ESC】cl 


コンデンスモード指定 

[ ESC ] 〇 


エリートモード指定 

[ ESC]E 


プロボーシヨナルモード指定 

[ ESC]P 


横書き漢字モード指定 

[ ESC]K 


縦書き漢字モード指定 

[ ESC]t 


スーパースクリプト文字指定 

[ ESC ] s 1 


サブスクリプト文字指定 

[ ESC ] s 2 


スクリプト解除 

[ ESC]sO 


倍角文字の指定 

[ ESC]e nn 

標準 仙 =12: 横倍角 



仙 =21:縦倍角 mi =22: 4倍角 

強調文字指定 

[ ESC ]! 


強調文字解除 

[ ESC ]" 


アンダーライン指定 

[ ESC]X 


アンダーライン解除 

[ ESC]Y 


ドツトスペース指定 

[ ESC ] 

=スぺ ー ス量 

漢字文字幅3/2 0インチ指定 

[ FS]A 


漢字文字幅1/5インチ指定 

[ FS]B 


漢字文字幅1/6インチ指定 

[ FS]C 


漢字文字幅2/15インチ指定 

[ FS]D 


1/6インチ改行モード指定 

[ ESC]A 


1/8インチ改行モード指定 

[ESCjB 


n /1 20インチ改行モード指定 

[ESCjT 
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灞字コード褰 


gi: 


_漢字コード表の見方 

行の数字に列の数字を加えたものがその漢字のコードとなります. 

例）コード表で — /番初めの漢字”亜”なら J I S コードは3 0 2 0 +1= 3 0 21， 

シフト ] I S なら8 8 9 E +1= 8 8 9 F となります. 

籲機種依存の文字について 

記号などは機種により存在しないものがあります.一般的にはあまり問題となりませんが，コンビ 
ユーター通信や他機種でファイルを扱う場合などにおいては以下の文字が問題となる場合があります. 

.記号 （ 2 ) [ J I S コード2 2 3 0〜2 2 7 F ] 

.爵線 [J I S コード2 8 2 0〜2 8 4 F ] 

NEC 製の PC — 9 8 01シリーズでは存在しません. 

(EPS ON 製の9 8互換機には存在します..） 

‘記号 （ 3 ) [ J I S コード2 D 2 0〜2 D 7 F ] 

PC 9 8 シリーズ （EP SON 互換機も含む）のみ存在します. 

よつて通信匕や他機種でこれらの文字を含むファイルを扱う際には注意してください. 


拡張漢字 [J I S コード7 9 2 0〜7 C 7 F ] 
古い機種ではサポートされていません. 
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区点 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


区点 


JIS 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

巳 

C 

D 

E 

F 

シフト 

JIS 


2120 




0 



• 



? 

! 






81 3F 

0100 


2130 


_ 

ヽ 

ぐ 

ゞ 

ダ 

// 

仝 

々 

〆 

〇 

— 

— 

- 

/ 

814F 

0116 

記 

2140 

\ 

〜 

1 

! 





“ 

” 

( 

) 

C 

) 

[ 

] 

81 5F 

0132 

口 

2450 

1 

} 

< 

> 

C 

> 

厂 

J 



[ 

1 

+ 

— 

士 

X 

81 6F 

0148 

⑴ 

2160 

十 

= 

半 

< 

> 

< 

> 

00 



竿 

0 

/ 


s c 

¥ 

8180 

0164 

2170 

$ 

0 

£ 

% 

# 

& 

本 

@ 

§ 

☆ 

★ 

0 

• 

© 

〇 


8190 

0180 


2220 


♦ 

□ 

■ 

△ 

▲ 

V 

▼ 

※ 

〒 

— ^ ► 

<— 

t 

1 

= 


819E 

0200 


2230 











e 


£ 

3 

C 

] 

81 AE 

0216 

記 

2240 

U 

n 









A 

V 


=> 

〇 

V 

81 BE 

0232 

号 

2250 

3 












'' jL 

’..上:' 

ハ. 

云 

81CE 

0248 

(2) 

2260 

V 

运 

% 

« 

» 

V 

CO 

oc 


I 

If 






81 DE 

0264 

2270 



A 

% 

# 

b 

P 

t 

1： 

H 




〇 



81 EE 

0280 

英 

2330 

■ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 







824F 

0316 

2340 


A 

B 

C 

Q 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

L 

M 

N 

EI 

825F 

0332 

数 

2350 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 

W 

X 

Y 

Z 






826F 

0348 

字 

2360 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

j 

k 

1 

m 

n 

〇 

8280 

0364 

2370 

P 

q 

r 

S 

t 

u 

V 

W 

X 

y 

Z 






8290 

0380 


2420 


あ 

あ 

い 

し' 

ラ 

ラ 

え 

え 

お 

お 

か 

が 

き 

ぎ 

< 

829E 

0400 

ひ 

2430 

ぐ 

け 

げ 

こ 

し 

さ 

ざ 

し 

じ 

す 

ず 

せ 

ぜ 

そ 

ぞ 

た 

82AE 

0416 

ら 

2440 

だ 

ち 

ぢ 

つ 

〇 

づ 

て 

で 

と 

ど 

な 

に 

ぬ 

ね 

の 

は 

82BE 

0432 

が 

2450 

ば 

ぱ 

ひ 

び 

ぴ 

ふ 

ぶ 

ぷ 

へ 

ベ 

ぺ 

ほ 

ぼ 

ぽ 

ま 

み 

82CE 

0448 

な 

2460 

む 

め 

ち 

や 

や 

ゆ 

ゆ 

よ 

よ 

ら 

り 

る 

れ 

ろ 

わ 

わ 


0464 


2470 

ゐ 


を 

ん 













82EE 

0480 


2520 


ア 

ア 

ィ 

イ 

ゥ 

ゥ 

X 

エ 

才 

才 

力 

ガ 

キ 

ギ 

ク 

833F 

0500 

力 

2530 

グ 

ケ 

ゲ 

=1 

ゴ 

サ 

ザ 

シ 

ジ 

ス 

ズ 

セ 

ゼ 

ソ 

ゾ 

夕 

834F 

0516 

夕 

2540 

ダ 

チ 

ヂ 

ツ 

V 

ブ 

テ 

デ 

卜 

K 

ナ 

二 

ヌ 

ネ 

ノ 

ハ 

835F 

0532 

力 

2550 

バ 


ヒ 

ビ 

ピ 

フ 

ブ 

プ 

へ 

へ， 

ぺ 

ホ 

ボ 

ポ 

マ 

ミ 

836F 

0548 

ナ 

2560 

ム 

メ 

モ 

ヤ 

ヤ 

ュ 

ュ 

3 

3 

ラ 

U 

ノレ 

レ 

□ 

7 

7 

8380 

0564 


2570 

ヰ 


ヲ 

ン 

ヴ 

力 

ヶ 










8390 

0580 

ギ 

シ 

2620 


A 

B 

厂 

A 

E 

Z 

H 

© 

1 

K 

A 

M 

N 

三 

〇 

839F 

0600 

2630 

n 

P 

I 

T 

Y 

〇 

X 


Q 








83AE 

0616 

ヤ 

字 

2640 


a 

/S 

y 

<5 

e 

r 

V 

6 

1 

K 

ス 


V 


〇 

83BE 

0632 

2650 

71 

p 

6 

T 

V 

令 

X 

屮 

CO 








83CE 

0648 


2720 


A 

B 

B 

厂 

A 

E 

E 

m 

3 



H 

J1 

M 

H 

843F 

0700 

□ 

シ 

2730 

0 

n 

P 

C 

T 

y 

0 

X 

M 

H 

山 

m 

-b 

bl 

b 

3 

844F 

0716 

ア 

語 

2740 

K) 

a 















845F 

0732 

2750 


a 

6 

B 

r 

a 

e 

e 

m 

3 



K 

n 

M 

H 

846F 

0748 


漢字コ 
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2920 


1 

11 

# 

$ 

% 

& 

* 

( 

) 

* 

+ 


攝 


/ 

853 F 

2930 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


; 

< 

= 

> 

? 

854 F 

2940 

@ 

A 

巳 

C 


E 

F 

G 

H 

1 

j 

K 

し 

M 

N 

EI 

855 F 

2950 

P 

〇 

R 

s 

丁 

i 

V 

W 

X 

U 

X 

[ 

¥ 

] 

A 

_ 

856 F 

2960 

* 

a 

b 

C 

d 

e 

f 

9 

h 

i 

j 

k 

i 

m 

n 

〇 

8580 

2970 

P 

q 

r 

s 

t 

u 

V 

W 

X 

y 

Z 

{ 

I 

! 

} 

— 

〇 

8590 

2 A 20 


〇 

r 

J 



ヲ 

7 

-f 

0 

I 

才 

ャ 

JL 

彐 

7 

859 E 

2 A 30 

- 

ァ 

< 

ウ 

i 

才 

力 

キ 

ク 

ヶ 

2 

サ 

シ 

ス 

セ 

ソ 

85 AE 

2 A 40 

夕 

チ 

7 

テ 

卜 

ナ 

二 

ヌ 

ネ 

ノ 

ハ 

ヒ 

フ 

へ 

ホ 

7 

85 BE 

2 A 50 


ム 

メ 

モ 


1 

3 

ラ 


ル 

レ 

□ 

1 

ン 


° 

85 CE 

2 A 60 

ヰ 


7 

力 

ヶ 

ゲ 

r 


ク， 

r 

r 

サ ' 

ゾ 

V 

セ、 ■ 

ソ‘， 

85 DE 

2 A 70 

夕 •' 

チ、' 

r 

テ'' 

K . 

IV ' 

ビ 

丁 

K 

r 

i \° 

ピ 

丁 


ホ。 


85 EE 


0900 

0916 

0932 

0948 

0964 

0980 


1000 

1016 

1032 

1048 

1064 

1080 


2B20 

2 B 30 

2 B 40 

2 B 50 

2 B 60 


-p 


~r 


+ 


863 F 

864 F 

865 F 

866 F 

8680 


1100 

1116 

1132 

1148 

1164 


2 巳 70 


C ] 


< > < > 


8690 


1180 


2 C 20 

2 C 30 

2 C 40 

2 C 50 

2 C 60 






4 - + 


丄 


t + 


869 E 

86 AE 

86 BE 

86 CE 

86 DE 


1200 

1216 

1232 

1248 

1264 


2820 

2830 

2840 


J 

.+ 


:， J L 


~ri 

T * H 


丄 + — I 

ふ + 卜 T 


丄 


849 E 

84 AE 

84 BE 


0800 

0816 

0832 


2020 

2030 

2040 

2 D 50 

2 D 60 

2 D 70 


①②③④⑤⑥⑦⑧ （I 

⑯⑬⑩⑬⑩ I II li! IV V 

ミ キ セン メー クラ ト アー へク ソノ ワ. • 

リ a チ トル u > ル タ-ル トル ト 

mm cm km mg kg cc m 

へ N 。. KX . TEH ® 
=s/ ボ 芝，丄 z 


⑩⑪⑫⑬⑭ 

V ! VII Vlil IX X 


t 卷 ㈱ （有） ㈣ 黯设爵3 

l zi *.* n u 


876 F 

874 F 

875 F 

876 F 

8780 

8790 


1300 

1316 

1332 

1348 

1364 

1380 


あ 


3020 


亜哑娃阿哀愛挨始逢葵茜穐悪握渥 


879 E 


1600 


区点 


J I S 


1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 


23456789 ABCDEF 


シ石卜 


区点 


2760 

2770 


〇 n 

K) 只 


中 


8480 

8490 


0764 

0780 


半角英数字 半角カタカナ 半角露線料 r 全角爵線 
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! 

! 

資 

1648 

料 

1664 

編 

1680 


1700 
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区点 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


区点 


JIS 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

シフト 
JIS 


3570 

巨 

拒 

拠 

挙 

渠 

虚 

許 

m 

鋸 

漁 

禦 

魚 

"〇" 

古 

京 


8B90 

2118 


3620 


供 

侠 

僑 

兇 

兄兄 

共 

凶 

協 

匡 

卿 

叫 

喬 

境 

峡 

強 

8B9E 

2200 

き 

3630 

彊 

怯 

恐 

恭 

挟 

教 

橋 

況 

狂 

狭 

矯 

胸 

脅 

興 

養 

郷 

8巳 AE 

2216 

3640 

鏡 

響 

饗 

驚 

仰 

凝 

尭 

暁 

業 

局 

曲 

極 

玉 

桐 

籽 

僅 

8BBE 

2232 


3650 

勤 

均 

中 

錦 

斤 

欣 

欽 

琴 

林 

禽 

筋 

緊 

芹 

菌 

衿 

襟 

8BCE 

2248 


3660 

謹 

近 

金 

吟 

銀 












8巳 DE 

2264 








九 

俱 

句 

区 

狗 

玖 

矩 

苦 

躯 

駆 

1£ 



/ 

3670 

駒 

巨 

愚 

虞 

喰 

如 

偶 

寓 

遇 

隅 

串 

櫛 

1111 

屑 

屈 


8BEE 

2280 


3720 


掘 

窟 

沓 

靴 

m 

窪 

熊 

隈 

粂 

栗 

繰 

桑 

鍬 

勲 

君 

8C3F 

2300 


3730 

薫 

訓 

群 

軍 

郡 












8C4F 

2316 








卦 

袈 

祁 

係 

傾 

刑 

兄 

啓 

圭 

珪 

型 




3740 

契 

形 

径 

恵 

慶 

慧 

憩 

掲 

携 

敬 

景 

桂 

溪 

畦 

稽 

系 

8C5F 

2332 


3750 

経 

継 

繫 


茎 

荊 

蛍 

計 

詣 

警 

軽 

類 

鶏 

云 

迎 

鯨 

8C6F 

2348 

け 

3760 

劇 

戟 

撃 

激 

隙 

桁 

傑 

欠 

決 

潔 

穴 

結 

血 

訣 

月 

件 

8C80 

2364 

3770 

俟 

倦 

健 

兼 

券 

剣 

喧 

圏 

堅 

嫌 

建 

憲 

懸 

拳 

捲 


8C90 

2380 


3820 


検 

権 

牽 

犬 

献 

研 

硯 

絹 

県 

肩 

見 

謙 

賢 

軒 

遣 

8C9E 

2400 


3830 

鍵 

険 

顕 

験 

鹼 

元 

原 

厳 

幻 

弦 

減 

源 

玄 

現 

絃 

舷 

8CAE 

2416 


3840 

言 

諺 

限 














8CBE 

2432 






乎 

個 

古 

呼 

固 

姑 

孤 

己 

庫 

弧 

戸 

故 

枯 




3850 

湖 

狐 

糊 

袴 

股 

胡 

菰 

虎 

誇 

跨 

鈷 

雇 

顧 

鼓 

五 

互 

8CCE 

2448 


3860 

任 

午 

呉 

五 

娯 

後 

御 

悟 

梧 

檎 

瑚 

碁 

語 

誤 

護 

醐 


2464 


3870 

乞 

鯉 

交 

佼 

侯 

候 

倖 

光 

公 

功 

効 

勾 

厚 

P 

向 


8CEE 

2480 


3920 


后 

喉 

坑 

垢 

好 

孔 

孝 

宏 

ェ 

巧 

巷 

幸 

広 

庚 

康 

8D3F 

2500 

こ 

3930 

弘 

恒 

慌 

抗 

拘 

控 

攻 

昂 

晃 

更 

杭 

校 

梗 

構 

江 

洪 

8D4F 

2516 

3940 

浩 

港 

溝 

甲 

白 

硬 

稿 

糠 

紅 

紘 

絞 

綱 

耕 

考 

J±z. 

肱 

8D5F 

2532 


3950 

腔 

膏 

航 

荒 

行 

衡 

講 

貢 

購 

郊 

酵 

鉱 

砥 

鋼 

閤 

降 

8D6F 

2548 


3960 

項 

香 


鴻 

_ 

劫 

口 


壕 

拷 

濠 

豪 

轟 

麴 

克 

刻 

8D80 

2564 


3970 


国 

穀 

酷 

鵠 

黒 

獄 

漉 

腰 

甑 

忽 

惚 

骨 

泊 

込 


8D90 

2580 


3A20 


此 

頃 


困 

坤 

墾 

婚 

恨 

懇 

昏 

昆 

根 

梱 

混 

痕 

8D9E 

2600 


3A30 

紺 

艮 

魂 














8DAE 

2616 






些 

佐 

叉 

唆 

嵯 

左 

差 

査 

沙 

磋 

砂 

詐 

鎖 




3A40 

裟 

坐 

座 

挫 

價 

催 

再 

最 

哉 

塞 

妻 

宰 

彩 

才 

採 

栽 

8DBE 

2632 


3A50 

歳 

済 

災 

釆 

犀 

砕 

砦 

祭 

斎 

細 

菜 

裁 

載 

際 

剤 

在 

8DCE 

2648 

さ 

3A60 

材 

罪 

財 

冴 

坂 

阪 

堺 

榊 

肴 

咲 

崎 

埼 

碕 

鷺 

作 

削 


2664 

3A70 

咋 

搾 

昨 

朔 

栅 

窄 

策 

索 

錯 

桜 

鮭 

笹 

匙 

冊 

刷 


8DEE 

2680 


3B20 


察 

拶 

撮 

擦 

札 

殺 

薩 

雑 

皐 

鯖 

捌 

鎬 

鮫 

皿 

晒 

8E3F 

2700 


3B30 

三 

傘 

参 

山 

惨 

撒 

散 

桟 

燦 

珊 

産 

算 

纂 

蚕 

讃 

賛 

8E4F 

2716 


3640 

酸 

餐 

斬 

暫 

残 












8E5F 

2732 

し 
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恤 
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恬 

恫 

恙 
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悍 

惧 

悃 

悚 


9C90 

5580 



5820 


悄 

悛 

悖 

俛 

悒 

悧 

恪 

惡 

悸 

惠 

惓 

悴 

悴 

悽 

惆 

9C9E 

5600 



5830 

悵 

惘 

慍 

愕 

愆 

惶 

豢 

愀 

惴 

惺 

愷 

惚 

惻 

惱 

愍 

愎 

9CAE 

5616 



5840 

慇 

愾 

愨 

愧 

慊 

愿 

愼 

m 

槍 

傅 

慂 

慄 

慳 

慷 

慘 

慙 

9CBE 

5632 



5850 

慚 

慫 

熠 

慯 

健 

傳 

慟 

慝 

愫 

慵 

憙 

愁 

憇 

憬 

憔 

憚 

9CCE 

5648 



5860 

憊 

憑 

憫 

憮 

懌 

懊 

應 

懷 

懈 

m 

燥 

檐 

懋 

罹 

懍 

懦 

9CDE 

5664 

四 


5870 

懣 

懶 

懺 

懺 

懿 

懂 

懼 

懾 

戀 








9CEE 
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画 

戈 











戈 

戊 

戍 

戌 

戔 

戛 
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曼 

戡 

截 

戮 

戰 

戲 
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扁 

扎 

扞 

扣 

扛 

扠 

扨 
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5930 

抂 

抉 

找 

抒 

抓 

抖 

拔 

扑 

杯 

拗 

柑 

抻 

拏 

拿 

拆 

檐 

9D4F 

5716 



5940 

拈 

拜 

拌 

拊 

拂 

拇 

抛 

拉 

格 

拮 

拱 

栩 

挂 

挈 

拯 

椿 

9D5F 

5732 



5950 

捐 

挾 

捍 

捜 

捏 

掖 

掎 

掀 

橄 

捶 

掣 

掏 

掉 

捥 

檢 

椚 

9D6F 

5748 



5960 

捩 

掾 

揩 

揀 

揆 

揣 

揉 

插 

揶 

揄 

搖 

搴 

搆 

搓 

搦 

搶 

9D80 

5764 



5970 

攝 

搗 

榻 

搏 

摧 

摯 

搏 

穋 

攪 

撕 

撓 

撥 

撩 

撈 

撼 


9D90 

5780 



5A20 


據 

擒 

擅 

擇 

撻 

擘 

擂 

擱 

舉 

舉 

擠 

擡 

抬 

撝 

檳 

9D9E 

5800 



5A30 

攢 

攛 

擴 

擲 

擺 

攀 

揲 

攘 

攜 

攢 

攤 

攣 

搢 
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5816 
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0 1 2 3 4 5 

癲 

八癸發 


6 7 8 9101112131415 

6789ABCDEF 

兒皈皋皎皖皓皙皚 


JIS _ 

E19E 6600 


孟盍盖 


— _6370 
竹 6420 
6430 
6440 
6450 
6460 


眄眩 
睾睹 
矗矚 


碚碌 
磧 

祕祓 


租祓 
穉穡 

窶竅 

竦竭 

m 

菌箆 
篝篩 
簧簪 
籥籬 

粽嵇 

紂 

絨絜 
綫總 
縊縣 
縲縫 
辮鑑 


眤 

眞 

訾 

眦 

瞎 

瞋 

瞑 

瞠 

矜 





矣 

矮 





¢1 

碣 

磧 

m 

碯 

磚 

磽 

磋 

碩 

祺 

祿 

禊 

禝 

秣 

稈 

稍 

祺 

穢 

穩 

m 

穰 

竄 

窿 

邃 

寶 

娌 

芄 

笏 

笊 

/*r>r 

筍 

笋 

筌 

箍 

箜 

箚 

箋 

簑 


篦 

篥 

簟 

簷 

籥 

簽 

什 

粃 


趣 

糅 

糂 

稼 

糖 

転 

紕 

紊 

m 

練 

耕 

經 

綉 

網 

絢 

緜 

輪 

繂 

繕 

縱 

縟 

m 

網 

織 

繞 

纈 

纘 

續 

纏 


E1AE 6616 

盒盞盡盥盧盪蘯 

眄眈眇 

眛眷眸睇睚睨睫睛睥睿 E1BE 6632 
瞞瞰睛瞹瞿瞼瞽瞻 _矍 E1CE 6648 

E1DE 6664 


砌砒礦砠礪硅碎硪婆硼 
磑碕磋磔碾碼磅磊磬 
礒磘礙礬礫 

祀祠祗崇祚 

禧齋禪禮禳 

禹禺 

秉秕秧 

植稠稟禀稱稻稾稷榕穗 

穹穽窈窗窕窘窖窩竈塞 
竊 

針奸紛耗站好显5目竣 
笆笳苫笙笞笵_笨_笑_筐_ 
筅筵筈莢筧搾筱箴筮箝 
箒箏筝菔篋篁篌篏箴篆 
籠箦簇駭蓽篷築簍蔫篑 
籌籃藪蔟籀籐籐籟籤籤 

拾粢粞桐栢稷粲粱粮粹 
縻糢鬻糯糲糴糴 

糸し紆 

鉱紮紲紿紆絆絳統桁絲 
絛綏鋁総綺綮綣綵緇綽 
捩綰緘緝繅緞緻繊緝緘 
縉鎚縢繆繈縻縵縹繃縷 
繙繚繹繪繩繼縹續綺繽 
纈纓纔纖繊廳纜 

缸缺 


E1EE 6680 
E23F 6700 

E24F 6716 

E25F 6732 
E26F 6748 

E280 6764 

E290 6780 
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豆 





訐 


區鞫謦論謾謨譁 
譟譬譯譴譽讀 


两覃霰覊 

覓 

觚觜觝解觴 

詒詆詈詼詭 
誣諄諍諂靛 
謌謇謚諡謖 
譌譏譎證譖譖 
識讎讒讓讖譜 


覘 

m 

覩 

E64F 

7516 

觸 

訃 

訖 



詬 

詢 

誅 

E65F 

7532 

諫 

諳 

諧 

E66F 

7548 

謐 

謗 

謠 

E680 

7564 

譚 

譫 


E690 

7580 

讚 



E69E 

7600 


23456789 ABC 


蜷蜻蜥蜩蜚蝠蜻蝸蝌蝎蝴蝗蝨蝮蝙 

蝓蝣蜴蠅螢螟鄉螯蟋螽蟀嫦雖螫蟄 
螳蟇蟆螻蟯蟲蟠蠏蠍蟾蟶螳螃蟒蠑蠖 
蠕蠢蠡蠱蠶蠹蠢蠻 

紐衂 

枝 i 衙衞衢 

衫袁 

衾袞桕衽袵衲袂衿袒祢柏袢袍袤謖桂 
袱祎桁裔裘裙裝裹褂裼裴裨補褸襌褊 
褓襃襤褥褪褫襁襄褻褶褸襌禅襠襞 
襦襤擷襪襯襴襻 


E590 7380 
E59E 7400 
E5AE 7416 
E5BE 7432 


E5CE 7448 
E5DE 7464 
E5EE 7480 
E63F 7500 
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雋 


齙靦醫 

勒靼靱鞘鞅靼皸鞋辆鞋鞏 
鞟韃輯鞦鞣鞛鞴韃韆韈 

韋韜 

韭齎璧 

竟 

韶韵 

頡頌頸頤頡頷頹顆顔顋顫顯颦 


8064 


8080 



襍 


隶 7030 

百 


青 7050 


E7DE 

E7EE 

E83F 

E84F 

E85F 

E86F 

E880 

E890 

E89E 

E8AE 


E8BE 

E8CE 


釵 

馳 

鈞 

訢 

鈔 

駅 

鈕 

鈑 

鉋 

鈕 

銜 

銖 

銓 

鋁 

鉚 

鋏 


錙 

錢 

錚 

綴 

鍩 

銃 

鍵 

鎔 

lit 

鏖 

鏗 

鏨 

縮 

鏘 

鐵 

II 

繚 

鐶 

鐫 

鐵 

鐡 

鐺 

緵 

鏡 

鑲 

鑷 

鑽 

鑽 

鑼 

鑾 

鑊 

閏 

閨 

関 

間 

閼 

間 

閹 

閡 

關 

聞 

闊 

闢 






紉釩釜觔鈒 
鉞鉗鉅鉉鉤鉈銕鈿 
銹銷鋩鎰鏡鎵錮 
鋸鳇緘鍮錤鎰鎬鎭 
鏝鏐鏈鏤錫鎮镦鐃 
鑒鑄鑛鑠鑪鎩鑪炉 
鑿 

閂閛閊閔閑閘鬧 
闊濶閬闇闌闕闍聞 


E780 

E790 

E79E 

E7AE 

E7BE 

E7CE 


鑠輟轤 





辜 

辟 

辣 

辭 

辯 

逅 

迹 

迺 

逑 

逕 

逡 

逍 

逞 


遏 

遐 

遑 

遒 

迺 

遠 

逾 

邂 

遽 

邁 

邀 

邊 

邊 

邏 

邨 

鄒 

鄙 

鄲 

鄰 

酊 

酖 

酸 

酣 

醫 

醯 

醪 

m 

醴 

醺 

釀 

釁 


:一 

迚 

迥 

迢 

迪 

迸 

邇 

迴 

逖 

逋 

遜 

逶 

逵 

逹 

迸 


適 

遘 

遞 

遨 

遯 

遶 

隨 

遲 

邯 

邱 

邵 

郢 

郤 

扈 

郭 

鄂 

酥 

酩 

m 

it 

醋 

醉 

m 

m 


釉釋 

m 
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較駱馴驛駸騁錤雖駢騙騫騷驅驂 
騾驕驍驛験驟驢驥驥驩羈驪 

計骰骼髀 

髏髑髓體 

譟 

髟髢髡髦髯髫髮髴髢髢 
髻鬆鬉鬚鬟鬢鬣 

鬥鬧鬨鬩鬪麵 

鬯 

鬲 

魄魃魏想魎魑魘 


E96F 8148 
E980 8164 

E990 8180 

E99E 8200 

E9AE 8216 









魴 

鲊 

鲆 

鮑 

m 

終 

銨 

m 

鲳 


鮒 

鯀 

鯊 

銷 

鯆 

銅 

鯀 

鯆 

鯧 

鯢 

輥 

鲻 

鯡 

鰺 

m 

鱗 

E9BE 

鯰 

鰕 

m 

is 

鰓 

鰌 

m 

m 

鰭 

鰊 

緘 

鰓 

鐘 

鰥 

鱗 

鯧 

E9C 

m 

鰊 

鰲 

鰭 

鰾 

II 

鰭 

鱧 

鰭 

鱸 







E9D 











鳧 

凫 

入鳥 

鵠 

腸 

厲 


缺 

鴆 

鴆 

鴦 

f J{ l M 

M 

鵠 

鴉 

m 

鴕 

令，1 

鵁 

鵠 

鷂 

衞 

臈 


E9E! 


鵝 

驚 

m 

鵑 

鵄 

贈 

鵲 

鶉 

賴 

m 

II 

鶴 

鶚 

鶴 

騖 

EA3f 

鶬 

鷄 

顏 

鹘 

鶸 

鶴 

蘸 

齅 

鷂 

M 

鷓 

鶴 

鶴 

II 

it 

鸞 

EA4f 

鸚 

鸛 

鸞 














EA5i 




鹵 
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麕 
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